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LITHOLOGIE. — La composition de la météorite tombée à Saint-Sauveur 
= pas ue en DÉS ). Note de M. A. Lacroix. 

rs 

FC Dans une Note récente (2), MM. der et Mourié ont décrit les parti- 

_ cularités de la chute (ro juillet 1914) à Saint-Sauveur (Haute-Garonne) 
_ d’une météorite dont ils m'ont confié l'étude. 

_ Cette pierre présente un très grand intérêt, car, au lieu de se rapporter à 
l’une des variétés de la roche, essentiellement formée par du péridot et par 

un pyroxène rhombique, qu'ont fourni la plus cite partie des chutes 
étudiées, elle appartient à un type lithologique qui n’a été observé jusqu'ici 
que dans les quatre chutes suivantes : Pillistfer (*), Livonie (8 août 1863); 
Daniels Kuil (*), Griqualand West, Afrique australe (20 mars 1868); 
Khairpur (‘), Penjab, Inde (23 septembre 1873); Hvittis (°), Âbo, Fin- 
lande (21 octobre 1901). 

= Tandis que les roches de ces chutes anciennes sont à grain fin et 
possèdent une cassure très cristalline d’un gris noirâtre, la pierre de Saint- 


# Sauveur est à grain extrêmement fin; sa cassure est noire et mate. 
4 __ (1) Séance du 27 août 1923. 

1 (?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 510. 

De (*) L'analyse chimique a été faite par G. Grewingk et C. Schmidt (Arch. naturk. 

= Livon. — Esth.-u. Kurlands, série 1. Min. Wiss. Dorpat, t. 3, 1864, p. 425) et Le 
2 l’étude minéralogique par A. Lacroix (Bull. Soc. franc. Minér., 1. 28, 1905, p. 70). | 2e 


(*) G.-T. Prior, Hiner. Magasz. London, t. 18, 1916, p. 12. “LS 
(5) L.-H. Borasrrôm, Bull. Comm. géol. Finlande, t. 3, 1903, n° 1%, p. 24. : 


C. R., 1923, 2° Semestre. (T. 177, N° 14.) Ur 
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LB examen, à l'aide des procédés métallographiques, d’une surface bien 


polie fait apparaître sur un fond noir deux catégories de minéraux métal- sù 
liques plus distincts que sur une cassure : des granules blancs de fer nickelé 


ne dépassant pas 0", 5 de diamètre et très irrégulièrement distribués, des 
particules extrêmement fines de zrorlite d’un jaune bronzé qui, elles, sont 
régulièrement réparties. C’est à cette armature de fer métallique et de sul- 
fure de fer que la roche doit cette extrême ténacité RON par MM. Men- 
gaud et Mourié. 2 
L'étude en lames minces montre que plus de la moitié de la roche est 
constituée par de l’enstatite, accompagnée d’une petite quantité de quelques 
autres minéraux : clino-enstatite, oldhamite, maskelynite et enfin, en 
moindres proportions encore, apatite et graphite. La structure est micro- 
grenue. La plus grande partie des minéraux métalliques moulent les 
Sie | ; Re 
L’enstatite forme des grains ayant en moyenne o"%,02 à o"®,04 et de 
petits cristaux à formes nettes, limités par M; ceux-ci sont Res suivant 
l’axe vertical et mesurent environ 0,12; çà et là, se voient quelques 
prismes plus gros (0"",06). Il existe aussi, en très petit nombre, des. 
chondres monosomatiques ou polysomatiques ne dépassant guère 0°”, 05 
de diamètre; ils sont solidement encastrés et le plus souvent PR à 
cette enstatite renferme des inclusions aciculaires de troilite distribuées 
dans ses clivages; les propriétés optiques sont celles du pyroxène rhom- 
bique à peu près dépourvu de fer; l’angle des axes optiques, autour de la 
bissectrice aiguë, de signe positif, est très petit. Il faut signaler enfin fort. 
peu de clino-enstatite, à fines macles polysynthétiques. ED 
L’oldhamite (! ) constitue de petits grains monoréfringents d’un brun rou- 
geûtre dont la cristallisation paraît avoir accompagné celle de l’enstatite; 
ils sont en effet accolés aux cristaux de ce minéral ou bien sont englobés 
par eux. Le diagnostic optique de ce sulfure de calcium a été complété par 
RE _ 
(à) L'oldhamite n’a été rencontrée dans aucune roche terrestre, mais elle se forme, 


avec quelques autres monosulfures, dans certaines scories métallurgiques riches en 
calcium et pauvres en autres métaux bivalents (J. H. L. Vocr, Beiträge zur Kennt- 


niss der Gesetse der Mineralbildung in Schmelzmassen, Kristiania, 1892, p. 250, 


et Die Sulfid : Silicat Schmelzlüsungen, Xristiania Pre -Skriflier, 1. Mat.- 
nat. Klasse, 1918, n° 1, p. 60). L’on m'a apporté, au Muséum, il y a quelques années, 
comme produit naturel, un bloc recueilli sur la plage du NB à l’île d'Oléron : 
son origine est inconnue, mais certainement artificielle, Il appartient à un type spécial 
de scorie métallurgique; c'est une masse léoère, formée par de minces cloisons pier- 


= 


+" 
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l'action d’une goutte d’eau sur une faible quantité de la pierre finement 


pulvérisée placée sur une lame d’argent : celle-ci se colore rapidement en 
noir, la goutte de liquide évaporée, après un court séjour à l’air, donne des 
cristaux de gypse. 

Les intervalles laissés entre eux par les grains d'enstatite sont parfois 
remplis par une substance incolore, monoréfringente, moins réfringente 
que le baume du Canada; elle renferme assez fréquemment des grains 


 d’oldhamite. D’après la composition chimique de la roche, cette substance 
a la composition d’une andésine à 31 pour 100 dnonipies On pouvait se 


demander si elle n’est pas constituée par un verre originel. J’ai rencontré 
dans une préparation une surface à section presque rectangulaire dont 
l'examen conduit à une autre interprétation. Conslituée par ce produit 


monoréfringent, elle apparait, en lumière naturelle, comme formée par des 


baguettes enchevêtrées dont la forme, rappelant celle d’un feldspath, est 
pionnee par des inclusions très grêles (enstatite?); il n’est guère douteux 
qu il s'agisse là d’un feldspath fondu, à comparer à la maskelynite. Le seul 
cas où ce minéral ait pu être extrait et analysé est celui de la météorite 
_d'Umjhiawar; sa composition est celle d’une andésine à 48 pour 100 
d’anorthite, extrèmement voisine du labrador, Si mon interprétation est 


exacte, il ne faut plus parler de la maskelynite, mais de maskelynites, tous 


les feldspaths étant susceptibles de donner naissance à un verre par leur 
_ fusion. 

Il me reste à signaler quelques rares cristaux ont se allongés suivant 
l’axe vertical et inclus dans le fer métallique; par leur forme et leurs pro- 
priétés optiques, ils semblent devoir être rapportés à l’apatite, ce diagnostic 
est confirmé par la présence d’une petite quantité d’acide phosphorique dans 


_ la partie de la roche attaquable par les acides. C’est la première fois que ce 


minéral est rencontré dans une météorite pierreuse avec des formes géomé- 


reuses, d’un gris noir, limitant descavités bulleuses, ayant uniformément environ 1‘ de 
diamètre, L'examen microscopique montre que cette scorie est essentiellement cons- 
tituée par des cristaux de mélilile renfermant quelques globules de fer métallique et 
d'innombrables octaèdres et cristallites d’oldhamite. Bien enchâssé dans sa gangue 
silicatée, le sulfure de calcium a pu être soustrait à l’action de l’eau de mer et de 
l'humidité atmosphérique, contrairement à ce que l’on pouvait penser, Cette résistance 
aux agents extérieurs d’une substance aussi altérable rappelle celle du fluorure de 
sodium cristallisé (villiaumite) qu’en dépit de sa solubilité dans l’eau j'ai rencontré 
comme élément constitutif de certaines syÿénites néphéliniques des îles de Los, à 
quelques décimètres de la surface délavée par les pluies tropicales. 
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triques, le phosphate de chaux reconnu dans un grand nombre de cas se 


présentant toujours à l’état xénomorphe ('). 

Les nombres suivants résultent de la combinaison des résolu 1 plusieurs 
séries d'analyses faites par M. Raoult; les unes sur Ja portion de la roche 
attaquable par les acides et les autres sur la partie inattaquée par ceux-ci. 
Les éléments constitutifs de cette météorite sont tellement menus et les 
minéraux métalliques si intimement mélangés aux silicates qu'il a été 
impossible d'effectuer une séparation satisfaisante à l’aide de l’aimant. 


Des essais pour la recherche du titane ont donné des résultats négatifs. : 
La densité est de 3,66. V2 


D LOT APR AL Se OO 
AN OPERA 3,29 4 
PÉDNE MERE ISeeRe 60,21 
MS OS Mar 17,00 
4 Ca ORPRRS SATSSTME 1,02 
Na OS MER Er Le 0,96 
KO ASS ARE Ms o,21 
PO RES TER nt : OL 
Perte au feu 105°C 0,09 , 
FEAR ANT MATE 34,86 
NIS A ARR OR Ar Eee 1,62 
CORSA ARS RER 0,12 
MISE RE Re 0,0 
LE A CRE Lo 0,08 
Carre NA Re 0,64 
SR AN I CAE 5,82 
(A A LR EL 0,10 
99,74 


Cette composition chimique peut s'exprimer minéralogiquement de la 
façon suivante, qui correspond exactement à la composition observée, sous 
deux réserves. Le chrome se trouvant dans la portion attaquable par les 


acides, doit se présenter à l’état de daubréelite (FeS.Cr?S*), mais ce minéral 


n’a pu être observé directement (?), sans doute à cause de sa faible pro- 
portion. Le calcul indique 1,40 pour 100 de forstérite, mais je n'ai pu 
reconnaitre ce minéral dans les lames minces; il est at vraisem- 
blable que cela est dû à la difficulté de distinguer ce péridot peu biréfringent 


(1) G. P. Merrilz, Amer. J. of Sc., t. k3, 1917, p. 322. 
(3) 


Ce minéral a été rencontré dans les pierres de Hyittis et de Daniel’s Kuil. 
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de l’enstatite dans une roche à éléments aussi fins, car les essais d’attaque 
de celle-ci par l'acide chlorhydrique à froid a donné non seulement de la 
magnésié, mais encore une petite quantité de chaux. 


Partie oxydée. 0 Partie métallique et sulfures. 
DD AIRES Tr | fn ; Fons 2m 25 Yo 
Feldspaths.s SSOSAINa. 8,38 13,38 AIT ANNEE 2 1,62 
SÉOFAL Ca. 3 80! métallique.) Co:.:.:,. 10,12 77009 
| SiOPCa 2:21. 0,35! Mn........ 0,05 ; 
PORN OO Me Mo 0 TS Graphite... 2: 1 HR A 0,10 
siosre ven LA Res res 1,20 | 
De Mot O Ma nn. Gi A ne 
DA Te RO Ne LOU an: 0,34 HS CPS ER EE 0,22 


La conclusion de cette étude est que la pierre météorique de Saint- 


Sauveur présente avec celle des quatre chutes indiquées plus haut l’analogie 


la plus remarquable; elle en présente les caractéristiques essentielles : abon- 
dance du fer nickelé et pauvreté en nickel de celui-ci (Fe: Ni—16:1), 
prédominance parmi les silicates de l’enstatite presque exclusivement 
magnésienne, associée à une substance feldspathique, présence de l’oldha- 
mite, rareté des chondres. Les différences sont de minime importance; ce 
sont les suivantes : la teneur en troilite est environ plus de deux fois supé- 
rieure à celle constatée dans les météorites des autres chutes; le feldspath 


_ pauvre en molécules d’anorthite n’existe pas sous forme cristalline, maïs à 


’état fondu (maskelynite), il existe sans doute des traces de monticellite; 
enfin, le grain de la roche est beaucoup plus fin. 


NÉCROLOGIE. — H. G. Zeuthen (‘), par M. Emne Prcarp. 


Depuis la publication du Tome IV des Mémoires scientifiques de Paul 
Tannery, la mort a frappé un de ceux qui collaboraient à la publication des 
travaux du grand historien. M Paul Tannery vient de dire la douleur que 
lui a causée la disparition de H. G. Zeuthen, que tant de liens rattachaient 
à son mari et au dévouement duquel elle devait d’avoir pu rassembler ses 
œuvres. Elle a tenu en outre à ce que quelques pages fussent consacrées au 
début de ce volume à la mémoire de l’illustre géomètre danois, que l’Aca- 


(‘) La mort de M. Zeuthen a été annoncée à l’Académie dans la séance du 
16 février 1920. Je donne ici comme notice sur notre regretté Correspondant la 
Préface que j'ai écrite pour le Tome V des OEuvres de Paul Tannery. 


ALES 


l'NAMRILE RER TT: 
pralri dise 
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démie des Sciences comptait depuis longtemps parmi ses’ torrent (es 
Zeuthen était venu dans sa jeunesse compléter son instruction scientifique 


à Paris, où il suivit les cours du Collège de France et de la Sorbonne. 
Accueilli avec une cordialité dont il aimait à rappeler le souvenir, il reçut 


de Chasles des conseils et des encouragements qui l'ont porté à se diriger 


dans les voies de la géométrie moderne. Ses premiers travaux, dont 
plusieurs ont été publiés dans les Comptes rendus de notre Académie, n’ont pas 


tardé à le mettre hors de pair, et à le faire regarder par tous comme le 


meilleur et le plus fidèle élève de celui qui était alors le prince de la géo- 
métrie. Zeuthen n’ignorait rien d’ailleurs des relations étroites qui lient la 
géométrie à l’ analysé, et il eut toujours un sens très net des directions dans 
tale doivent s'engager les recherches des géomètres. 

_ Les premières publications de Zeuthen remontent à l’époque où Éhadles 


énonçait le célèbre principe de correspondance et jetait les fondements de 


cette théorie des caractéristiques des systèmes de coniques, qui a provoqué 
tant de recherches importantes et fécondes. A la suite des publications de 
Chasles, d’éminents mathématiciens, comme Cayley, Clebsch, Cremona, 
revenaient sur les principes fondamentaux de la théorie pour les appliquer 
ou les étendre. Zeuthen prit une part importante à ce travail difficile, que 
Halphen devait pousser jusqu'à son dernier terme; il étendit aussi les 
idées de Chasles aux courbes du quatrième degré. En même temps, il 
appliquait le principe de correspondance à la démonstration des relations 
célèbres que Plücker a fait connaître entre les singularités d’une courbe 


plane, puis il reprenait et complétait les théories de Cayley relatives aux 
singularités des courbes gauches et des surfaces algébriques, se préparant 


ainsi à l'étude géométrique des propriétés des courbes et des surfaces dont 
les points se correspondent un à un. Dans ces questions difficiles, des 
nombres invariants jouent un rôle capital; tel le genre riemannien dans la 
théorie des courbes algébriques. Un invariant relatif rencontré pour la 
première fois par Zeuthen dans l’étude des courbes situées sur une surface 
porte justement son nom; il a été rencontré depuis dans des questions d’un 
tout autre ordre, relatives aux périodes des intégrales doubles. Ces recher- 
ches délicates, comme le savent tous ceux qui se sont occupés de la théorie 
des surfaces algébriques, ont été exposées par Zeuthen dans plusieurs notes 
et mémoires publiés de 1864 à 1873. 

D’autres recherches du géomètre danois se rapportent à des sujets tout 
différents. On sait que Newton, dans son énumération des lignes du troi- 


sième ordre, s’est attaché à la détermination complète des formes de celles-ci, 
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et a démontré que toutes ces formes s'obtiennent en faisant la perspective 
_ de cinq types fondamentaux. Depuis Newton, ce genre d’études, connu 


sous le nom de topologie, n’a jamais été abandonné par les géomètres. 


. Zeuthen lui a apporté une contribution importante, en déterminant d’une 


manière approfondie les différentes formes des courbes du quatrième ordre 


et faisant connaître de nombreuses propriétés de situation relatives aux 


surfaces cubiques. Ces belles recherches ont été l’origine de nombreux 


travaux. 


Pendant longtemps Zeuthen n'avait pas paru suivre son maître Chasles 


‘dans la voie des recherches historiques. Mais vers 1880, il tourne princi- 
_palement son activité de ce côté, et en 1884 parait son et ouvrage Sur 
l’histoire des coniques dans 1 antiquité, où il fait preuve d’une connaissance 
profonde de la géométrie antique. C’est une œuvre à laquelle tous les 


géomètres ont rendu pleine justice, et qui mérite de prendre place à côté de 
l’Aperçu historique de Chasles. Nous avons plaisir à rappeler ici le jugement 
que portait sur elle Paul Tannery, quand il écrivait: « Le travail de 


- M. Zeuthen fera époque; jusqu’à lui l’histoire des coniques dans l'antiquité 


était incomprise. M. Zeuthen non seulement en donne la clef, mais nous 
guide de façon à ne plus nous laisser égarer ». On peut dire que nul ne 
s’assimila mieux que l’éminent géomètre danois la façon de penser et de 
raisonner des Anciens en mathématiques. 

À partir de 1885, les publications historiques de Zeuthen se : succèdent 
avec une AE régularité. Dans ses notes sur l’husioire des mathé- 
matiques, 1l aborde les questions les plus variées, en particulier étude des 
premiers progrès du calcul infinitésimal et les origines de la théorie de ces 
nombres irrationnels qui avaient été un grand scandale dans les écoles 
pythagoriciennes. Sans doute l’histoire est une science PATIOIS conjecturale, 
et l'absence de documents peut autoriser des opinions variées; c’est ainsi 
que des historiens des sciences mathématiques ont pu être d'avis différents 
sur l'aptitude aux recherches arithmétiques des Grecs, que tous s’accordent 
à regarder comme merveilleusement doués pour la géométrie. Il est sou- 
vent difficile de soulever le voile, sous lequel les Anciens cachaient leurs 
méthodes de recherches, et l’on reste saisi d’admiration devant la subtilité 
d'esprit d'historiens habiles, comme Zeuthen, à suggérer des hypothèses 
vratsemblables. 

L'histoire des sciences peut être envisagée sous des points de vue divers. 
Les uns s'intéressent aux savants eux-mêmes, et se préoccupent de rendre-à 
chacun la justice qui lui est due, s’efforçant de rattacher à un nom les 
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découvertes ou les doctrines importantes. C’est une manière assurément 
très légitime d’entendre l’histoire, et nous serions heureux d’avoir quel- 
ques précisions sur la vie de Thalès et celle de Pythagore, et de connaître 
exactement leur œuvre. D’autres s’attachent davantage à l’histoire des 
méthodes et des résultats, se souciant moins des hommes. C’est à ces der- 
niers que se rattache Zentben Quoiqu'on lui doive d’avoir mis en pleine 
lumière le rôle joué par Apollonius de Perge dans l’étude des sections 
coniques, 1l se préoccupa surtout de tracer un tableau fidèle de l’évolution 
historique de la science mathématique. 


Zeuthen eut l’heureuse fortune d’avoir pour collègue à l'Université de‘ 
Copenhague l’illustre philologue Heiberg, avec lequel il collabora dans. 


plusieurs circonstances. On se rappelle notamment avec quel intérêt fut 
accueillie la découverte faite par M. Heiberg à Constantinople dans le 
Metochion du cloître du Saint-Tombeau de Jérusalem, d’un manuscrit dont 
l'écriture, qui date du vreizième siècle, recouvrait plusieurs manuscrits 
d’'Archimède en belles minuscules du dixième siècle. La traduction de 
M. Heiberg fut suivie d’un remarquable commentaire, dans lequel Zeuthen 
fait une analyse pénétrante de la façon de travailler de grand géomètre de 
Syracuse, avec ses méthodes, essentiellement distinctes, d'invention et de 
démonstration. Et comment ne rappellerions-nous pas ici avec reconnais- 
sance la collaboration entre Zeuthen et M. Heïberg, d’où est sortie la 
magistrale édition des OEuvres de Paul Tannery, sur laquelle veille une 
pieuse sollicitude. 

H. G. Zeuthen était né à Grimstrup (Jütland), le 15 po 1830; 1l 
s’est éteint doucement à Copenhague le 5 janvier 1920. Chez lui le carac- 
tère fut à la hauteur de l’intelligence, et tous ceux qui l'ont approché 
garderont le souvenir de l’homme bon et simple, dont la longue vie fut 
consacrée à la science et à sa nombreuse famille. La France perd en lui un 
ami fidèle, dont les chaudes sympathies pour notre pays remontaient aux 
temps lointains de sa studieuse jeunesse. 


: 


M. Hanamarp revient brièvement sur le sujet de sa Note du 10 sep- 
tembre 1923. Il rappelle comment l'expérience, dans le seul cas où elle eût 
été instituée jusqu'ici, grâce à l'initiative de M. Camichel, a donné raison à 
ses objections Pile contre l'hypothèse de dise de Helmholtz. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Mouvement d'un fluide en contact avec un autre NE. 
D et surfaces de discontinutté. Note de M. Vrro Vorrerra. 


. En prenant l’occasion de l’intéressante communication de M. Hadamard 3 
sur les surfaces de discontinuité dans les fluides, je prends la liberté de faire #4 
connaître des cas de mouvements des liquides que je crois nouveaux. Ce 7e 

_sont des cas dans lesquels il y a une surface qui sépare un liquide en mou- 00 
vement d’un fluide en repos (c'est-à-dire une surface de discontinuité) sans : 
que le mouvement du liquide soit parallèle à un plan. Jusqu'à présent je “4 
n'ai vu traité la question précédente, qu’on appelle des Jess liquides, que 4 
lorsque le mouvement du liquide est plan. Dans cette hypothèse, si l’on Le. 

_ suppose en outre le mouvement stationnaire et sans tourbillons, on a un | 

: potentiel de vitesse qui dépend de deux variables et qui est la partie réelle 

d’une fonction de variable complexe. Le succès de la méthode dépend de : 

l'emploi de la théorie des fonctions et de la représentation conforme. 

 Lorsqu’ on veut examiner des cas généraux il est nécessaire d'abandonner 4 
ces méthodes et de suivre des méthodes nouvelles. a 3 

Soit s la surface de séparation de deux fluides F, et K,, l’un étant en 

repos, l’autre n'ayant pas de tourbillons-et étant incompressible. 

Si n est la normale à o, le potentiel de vitesse V de ce dernier vérificra 


sur o les conditions | 
OV\Z avi ‘4 
lei 0 


| De ou) 
À One re 0x 
P étant la différence entre le potentiel des forces et le rapport entre la pres- 
sion et la densité, et À une constante. Dans tout le domaine occupé par F,, 


on aura 
AN 0: 


- Prenons un système de coordonnées curvilignes orthogonales 5,, p., 0, “3 
telles que l'équation de 5 soit », = constante — », et soit 54 


ds? = I? do? + H2 do? + 2 do? 


le carré de l’élément linéaire de l’espace. On aura sur 5 


12002 TONI OV 241 

= 5è l — —= T1SCS 

- Hi (ax) PAT (o) M ee 9 
P étant une fonction donnée de 2, et p,. Supposons qu’on sache intégrer 2 


ET 


déterminé par . conditions 
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l'équation (1), alors on connaît une fonction ,(e, ge ) qui la satisfait. V sera 


Ve, er 


qui se vérifient sur o. En effet toute fonction harmonique est définie st l’on 


connaît sur une surface ses valeurs et celles de sa dérivée normale. 


De cette manière est défini un mouvement, au moins dans le voisinage 


de 5, où celte surface est une surface de dot Le problème est 
séparé en deux parties : d’ abord déterminer v, et après déterminer V. 
Considérons un point matériel M, ayant l’unité de masse, contraint à 


rester sur la surface o sans frottement et sujet à des forces dont le potentiel 


est P. : 
On sait que le mouvement de M est connu si l'on sait intégrer l'é équa- 
tion (1) et réciproquement. On aura donc la proposition suivante : s l’on 


. sait résoudre le problème du mouvement d’un point materiel contraint à rester 


sur la surface 5 sans frottement et sujet à des forces dont le potentiel est P on 
connaîtra un Jet liquide ayant s comme sur face de discontinuité. I faut bien 
s'entendre sur ce point : que l’on aura un mouvement qui existera dans le 
voisinage de 5. 

Pour calculer V, 6, étant obtenu, on pourra poser 


(2) V=r+pri(ps Pa) + pre (pis Pa) + pŸ 93 (Pis Pa) +. 


OÙ 9 = P3— Po, F, étant nul et, 9,, ... pouvant être déterminés de proche 
en proche. L'existence du mouvement sera assurée où la série précédente et 
son prolongement seront valables. | 

Mais même en ne faisant pas ce calcul on peut avoir des propositions 
comme les suivantes : e 

Les lignes de courant sur S sont les trajectoires du point M, et si P est négli- 


geable et-la pression est constante, Les lignes de courant sur o sont des lignes 
géodésiques de cette surface et les molécules liquides les parcourent avec vitesse 


constante. 
Il est mtéressant d'examiner des cas dans lesquels on peut calculer +, et 
l’on peut avoir une idée du mouvement et de là forme approximative 


des frontières rigides qui limitent le liquide sans besoin de calculer V par 


un développement en série. 


Par exemple si 5 est une surface de révolution, et P est constant sur les pa- 


rallèles, on peut déterminer v, par des quadratures en employant la méthode 
Hamilton-Jacobi. On trouve ainsi que le mouvement du liquide est résultant 


: 
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46 et DATÉE à ; 3: : 
d’un mouvement symétrique par rapport à l’axe de révolution de set d’une 
_ circulation autour de cet axe, Dans ce dernier mouvement chaque molécule 


tourne autour de l’axe sans qu’on ait des tourbillons. On trouve dans ce cas 
que le liquide est limité : 1° par la surface de révolution 5 qui constitue la 


surface de discontinuité séparant le liquide d’un fluide en repos; 2° par une 


paroi rigide qui est aussi une surface de révolution et 3° par des surfaces par 
lesquelles entre et sort le liquide. 

Lorsque l'épaisseur de la couche liquide comprise entre & et la paroi 
rigide est mince, on peut calculer la forme de la paroi rigide d’une manière 
approximative avec beaucoup de facilité. 

Le cas où 5 est une sphère a un intérêt particulier. Alors on peut faire les 
calculs, même si l’on ne suppose pas que la couche soit mince, sans besoin 
de recourir à la série (2), par un procédé où l’on emploie la foin on 
par rayons réciproques et une formule que j'ai donnée en 1894 (‘). 

On peut expliquer, par ces procédés, certaines particularités qu’on 
remarque lorsqu'un entonnoir rempli de liquide se vide. 


CORRESPONDANCE. 


. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formation et emploi des fonchons de Green 
dans l'intégration des équations linéaires aux dérivées partielles d'ordre 
quelconque à caractéristiques imaginaires. Note de M. Maurice GEvrey, 


1. Soit une équation aux dérivées partielles d'ordre 2p, dont les caracté- 
ristiques sont imaginaires dans une région R. Envisageons une solution w 
assujellie à vérifier, ainsi que certaines de ses dérivées, p conditions 
linéaires sur la frontière S d’un domaine D intérieur à R. Nous pouvons 

‘appeler, d’une manière générale, fonction de Green une fonction des deux 
points II et P, G (IT, P), solution de l'équation adjointe $(v) — o relative- 
_ment à IL et qui, par une simple application de la formule fondamentale, 
donne la valeur de « en tout point P de D. A chaque genre de problème 
aux limites correspondra ainsi une fonction G vérifiant elle-même, quand II 
_est sur S, des conditions aux limites appropriées. 


(*) Rivista di Matematica, Torino, 1894. 
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Dans diverses Notes antérieures (!) nous avons étudié le cas des équations 


du second ordre et des équations d'ordre 2p admettant une famille de 
caractéristiques imaginaires multiple d'ordre p : G est solution d’une équa- 


ion de Fredholm de seconde espèce, de sorte la résolution des pro- 


blèmes aux limites se ramène uniquement à celle d’une équation intégrale. 


Nous allons maintenant former G dans le cas le plus général des équa- 


tions linéaires à caractéristiques imaginaires ‘décomposables. ; 
Posons PI — 7. S'il y a m variables, les dérivées de G doivent se com- 
porter, pour r = 0, comme celles de r°?-" si2p — m est en OU << 0. et 


comme celles de 7°?" £r si 2p — m est pair etZo. Pour avoir &, nous forme- 
rons d’abord une fonction auxiliaire V(II, P) définie dans &, vérifiant les ” 
mêmes conditions que G quand II vient en P ou sur S et telle que f(V). 


admette pour r = o un pôle d'ordre <m. Nous écrirons alors (R SE Ent 


soit R, soit D) 


d 


(a) GUEP)S= A M) o(M, P) doy, 


do, étant l’élément de domaine es M. La condition f(G) — o nous 
donnera ensuite, pour déterminer ©, l’équation de Fredholm 


(a) o(N, RE, K(IL, M)o(M, P) dox= VIE, P), 


dans laquelle K et Ÿ ont un pôle d'ordre <m HE M ou P viennent 
en I. 

La recherche de G est ainsi ramenée à celle de la fonction auxiliaire V. 

2. Commençons par l’exemple le plus simple. Désignons par ® le sym- 


0? o? 0? , , 
bole à = + 2P 370 FYa «;, B, ‘y étant supposés d’abord constants 


(ay — $*> 0), et envisageons l’équation du quatrième ordre RE 0, 
dont la solution fondamentale (?} est ; 


fera M) o(M, P) dom, 


€ 
€ 


en posant 


P(IL, P)=£[y(Ë—æ)— 28(È—x)(n—y)+ enr} 


(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. Gric et 839; t. 176, 1924 à P: 28) et 1445. S'y 
reporter pour certaines notations. 
(2?) Voir à ce sujet un Mémoire du regretté E.-E. Levi dans les Rendicon ti di Pa- 
s mo, 1907. 
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Soit à re u, connaissant sur S ses valeurs et celles de sa dérivée 
normale. Nous introduirons l'expression 7° =—7?+ 44,5, que nous avons 
utilisée antérieurement (1. 173, p. 961) (‘) et que nous définirons plus loin 
D. dans le cas général. Nous prendrons alors pour fonction auxiliaire 


4 12 “RS: | VUE, = f (er gr 20 8) (M, Pda, 


‘4 ' 


retr, étant envisagés, dans l'intégrale, par rapport aux points I et M. 
La généralisation est aisée : soit l'équation d'ordre 2p à deux variables 
E:. (3) AB... Bou +Ÿ bi are 

les © ayant toujours la même forme, mais avec des coeflicients fonctions de por: 
__  P(x,7) ainsi que les b et c. Nous cherchons la solution w donnée sur $S, 
% ainsi que ses p — 1 premières dérivées normales. Si nous posons, pour la symé- 
trie des notations, £r(II, M,) = +, et gr, — #,, nous aurons ici 


DE: ee 
——” . (4) var P: = f fn + ve + À 00 GE 


dr 
OnPT 1 
x [ef 6e (Mees Me, (M P) don 


_les À étant des coefficients faciles à calculer. 
3. Soit maintenant l'équation à » variables FE 


d'air. ln y \ . À : 
> AE BD, D. . ® r+X DRE Km ch... rte . dam SGEN) (ki +. RE Dj0). j 
# ‘ me ‘ 


Ty Sa æx) 


A? étant le mineur de aÿ dans le déterminant. Nous choisirons un des 
symboles ®, par exemple ®,, pour lui faire jouer le même rôle que A dans 
l'équation (3) et, en supposant le Pre des a; égal à un, nous pose- 


rons (?) 


NES 20 
= 1 +49 L- (æ1 Er) En eat (re Enlse— 
06: . 


\ 


:(*) Rappelons que 7, peut désigner la distance de P à l’êëmage de I et à la distance 
de II à S. Oa peut aussi se servir de ,, que nous avons également défini (loc. ctt.). 
(?) On peut aussi utiliser la fonction 3, + 4sa, avec s—o(P). Sur la formation 
de s et o, voir les Comptes rendus, t. 171, p. 612. 


1e 


4 
e- 
4 
s 
É 
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3 


> +c—0 (+4 <2p), 310 


Stan M;) don, FL 5 


, << Ce 


où D, désigne le symbole af —— Se - (i, k=1,...,m),lesformesSa#X,X, , "+ 
- étant définies et Die et les coefficients a, b,cfonctions de Per) 
Posons 


Jr 
12 
“ken 


de Green résolvant le même problème aux limites, que plus haut, mais CREER 
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$ ; ue NAS OR 0e te. 
la fonction 5(11) s'annulant sur S ainsi que £a; (Il) dE dE, 2H A chaque AE 
fonction $ correspondra une fonction e(II, P), égale à 3 "+ (ou aes pour FLE ES 
m — 2). Cela posé, nous mettrons la fonction auxiliaire V sous une forme £ 
entièrement analogue à (4), « remplaçant à et » désignant la conormaie | | 
relative à Set à @,. 1 équations (1) et (2) nous donneront alors la fonction. +04 


fois avec m dimensions. | 

No. supposons les a;, dérivables jusqu’à l’ordre 2p (sans que ce soit 
nécessaire). De même S ne peut être absolument quelconque. Nous ne pou- 
vons entrer dans le détail de ces hypothèses, dont nous avons déjà parlé. 
D'une manière générale, cette méthode nous donnera la fonction de Green 
correspondant au cas où l'on connaît, sur S,p relations linéaires entreuet 4 
ses dérivées des 2p — 1 premiers ordres. k SEA 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —- Vouvelles applications techniques des équations 
intégrales. Note (') de M. F.-H. van Dex Duxcex, transmise par. | 
M. Émile Borel. Te 2 SEE 
1. Vibrations d’une poutre. — Lorsqu'une poutre subit des vibrations | 75 

transversales, les forces et les couples locaux ou FpoEur qui la sollicitent ee 

sont à 


f=— Es ee Éroens 2 Fe du 
PO g à L 
A nn 
RS LU. MS g de? È 


| ES 

on se reportera aux explications que nous avons données dans notre Note(?}, De 

pour les notations et les conventions de signes utilisées. AT. 

Nous nous bornerons à étudier les vibrations d'ensemble de de PIÈCE NE | 

nous supposerons que le CORÉEN y est une fonction adiue du CsL0 
temps, de période 274 *. Il s'ensuit que 


LES Ps P, 
s— A Ys F,= on CV} . 
5 5 &= 
2 rh : 
D OR DST - nm y 
Her Ge Ce Fe Ë D el 
3e 2% S à 4 ; 


Ges valeurs, introduites dans l’équation GE del la Note précitée, nous 


1) Séance du 24 septembre 19923. 


(RE 
(?):Comptes rendus}, 171, 1923; p.243. 


% 
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nu à une équation intégrale de paramètre «*; cette équation diffère 


_ de celle que nous avons obtenue pour les vitesses critiques par le signe ou 
la grandeur des couples Cetc. : 


Lorsque les couples sont négligeables, il y a identité entre les. vitesses. 


critiques w et les pulsations &. Lorsque la pièce n’est soumise qu’à des eflorts 
locaux (c et f nuls), les pulsations « sont en nombre 2n, n désignant le 
_ nombre de points où s appliquent des efforts; les vitesses critiques w sont 
en nombre 22 —m, m désignant le nombre de couples C dont le facteur 
I, — Test positif. D le cas général, tous les nombres caractéristiques de 
l'équation intégrale des pulsations sont réels et positifs; d'autre part, si 
l’équation intégrale des vitesses critiques n’a que des nombres caractéris- 
tiques réels, il n’y en a que quelques-uns qui sont positifs. Ainsi un rotor 


= ne possède qu'un nombre fini de vitesses GHquese ), tandis qu il présente 


une infinité de pulsations vibratoires. +2 
_Ilest aisé de voir que l’on peut calculer la première pulsation au moyen 
d’une formule analogue à celle de Dunkerley; la période correspondante 


sera donnée par : 
| T=XT?+ TE, 


les périodes T'; et T, toutes deux réelles, correspondant au cas où la pièce 
n’est soumise qu'aux ms forces et couples. 

On appliquera également, avec succès, la méthode Se nous avons 
exposée précédemment pour le calcul des diverses pulsations, grâce à 
l’emploi des approximations successives. 

2, Flambement des poulies. — Les équations intégrales nous semblent 
devoir jouer également un rôle important dans la théorie générale du flam- 
bement, qu’il s’agisse d’une poulie simple ou d’un treillis, même hypersta- 
tique. PRÉ S QUE par N l'effort longitudinal, supposé positif s'il s’agit d’une 
traction; à l’effet des forces et couples extérieurs ordinaires s'ajoute, par 
suite du Ft un couple réparti 


CS Ng; 
comme le théorème de Betti-Boussinesq-Levy est encore applicable, on 


aura | équation (2), p. 243 de ce Tome| 


: l 
rte) j N y Bas ds. 


(!) En pratique, une vingtaine, au maximum; il est essentiel de remarquer que ces 
conclusions exigent que les couples centrifuges C et c ne soïent pas nuls. 
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Faisons varier l'effort N en chaque point dans un rapport constant y, il Ÿ 


4] 
aura flambement lorsque v sera un nombre Carat ne de l'éqiition 


intégrale 


sf Op Fes. 
0 


On retrouve ainsi aisément les formules d’'Euler et l'étude des solutions 


approchées conduit, à nouveau, à une formule analogue à celle de Dunkerley 


et aux méthodes d’approximations successives : on justifie de cette façon, 
dans les cas les plus généraux, le PINCE de Vianello (*), pour calculer la 
première charge critique. 

3. Stabilité des rotors. — La viscosité des fluides réels à pour conséquence 
que l’on peut étudier la stabilité des rotors, en vertu des théorèmes de Tait 
et Thomson, en supposant que les forces centrifuges et d'inertie agissent 


seules : il y aura stabilité tant que les petits mouvements seront sinusoidaux. 
On a, dès lors, 2 


: 1 Pr 7. 
= P: ( ) e— 7 (0 + a), ! 
) © 
Des 2 rires 2,2 
Co 6) — à Cr = — 0? — — (6? + à 
g 7 ( } Li z ( ) 


on est ainsi conduit à une équation à deux paramètres w? et «2. 


4. Stabilité au flambement. — Comme le Hope précédent, ce e dernier 


conduit à une équation à deux paramètres a? et y. 
>. Flambement des rotors. — Si l’on étudie l’influence d’ un effort longi- 
tudinal sur les vitesses critiques d’un rotor, on est conduit à une équation à 


deux paramètres w? et y. L'étude de la sbtlite de cette sollicitation conduit 


à une équation intégrale à trois paramètres w?, x? et y. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries trigonométriques. 
Note (*) de M. Axroine Zvemun», transmise par M. Henri Lebesgue. 


Dans une Note récente (*) je me suis occupé de l’extension des théo- 
rèmes de Riemann relatifs aux opérations formelles que l’on peut effectuer 


sur les séries trigonométriques. Ici J'étudie des propositions qui généra- he 


1 


(1)°Z. VSD... 1808, p. 1436. 
(2) Séance du 17 septembre 1923. 
(?) Comptes rendus, 17 septembre 1923. 
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lisent ile de Riemann concernant l’unicité du développement trigono- 


- métrique et l’utilisation de ce développement. 


Pour éviter des redites je renvoie parfois à une précédente Note ainsi qu’à 


une Note de M. Rajchmann, et j’ai numéroté en conséquence les paragraphes 
et égalités de la Note actuelle. 


IT. Unicité du développement trigonométrique : 
1. Les ensembles d’unicité. — La notion d'ensemble d’'unicité qui inter- 


vient dans la théorie des séries trigonométriques à coefficients tendant vers 


zéro (nous les appellerons pour abréger les ensembles U,) peut être géné- 
ralisée. Nous appelons du AU QU, » tout ensemble E vérifiant le théorème 
suivant : { | 

« Pour que les coefficients de la série (1) de ma Note précédente soient 
tous nuls, il suffit : 

1° Que la série (6) converge et représente une fonction continue; 

2° Que l’on ait partout 


SC EEA TES Jiminf.(1—7r)|p(r, +)|=0; 
; \ FT 


3° Que l’on ait partout, sauf peut-être dans E, 


(8) MP CIE 0 5 
RER Cia 

Nous démontrerons les théorèmes suivants : 

2. Si les ensembles E,, E,, …, E,, .… sont tous du type U, — resp. U, —: 
l’ensemble somme E, + E, +... est aussi du type U, — resp. U. 

3. Tout point isolé [dans (0, 27)| peut être considéré comme un 
ensemble L.. 

4. CoroLtatre. — Généralisation d'un théorème de M. Ch. de la Vallée 
Poussin : 

Tout ensemble dénombrable est du type U.. 

5. Corollaire du théorème III, de la Note de M. Rajchman. Théorème de 
M‘ Nina Bary (cf. Fundamenta Mathematice, IV, « Rectification et addi- 
uon » de M. Rajchman). — Tout ensemble formé par la réunion d’une 
infinité dénombrable d’ensembles du type (H) est un ensemble (U,). 

6. En abandonnant l'hypothèse (7) et ne conservant que l'hypothèse 
relative à la série (6), nous pouvons démontrer les résultats suivants : 

a. Si l'égalité (8) est remplie partout, tous les 4, et b, sont nuls. 

b. Si l'égalité (8) est remplie partout, sauf en un point x —x,, la 

C. R., 523, 2° Semestre. (T. 177, N° 14.) 42 
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le / = 5 
série (1) est nécessairement de la forme 


(9) . + C > cosn(æ— x) . (C= const. arbitraire). 


NE 


c. Il est aisé de généraliser le théorème b en passant d’un seul point 


exceptionnel à à un ensemble fini de points; ;. les conclusions a et b sub- 
sistent si l'égalité (8) n’est remplie que presque partout, pourvu que les 


limites d’indétermination de PC; æ) pour y—+1 soient Fe partout — — res- 


pectivement partout en dehors dex =æ,. Fe 
IV. Théorème de localisation. — Si : | RE 
1° les coefficients Ans b, remplissent la condition 
| limn— Nes en On 

n > 
os-Jarserie (6) converge vers une fonction continue pour À < æ < B; 

Re l'égalité (8) est vérifiée pour À < x <B, 

la série (1) est sommable vers zéro pour à <'2<)Biparcla moyenne 


“arithmétique d’ordre y; cette sommabilité est uniforme dans tout intervalle 


(A+n, B—1)(n>0 arbitraire); la série conjuguée à (x) est également 
uniformément sommable dans (A + n, B+), (avec : somme en général 
différente de zéro ). 
V. Généralisation d’un théorème de Riemann. — Posons 
© 
AE 2 
Si l’on pose 
o(æ) = polynome en x + D 


n =! 


on aura par définition 
D | 


him n\ Var = b?— 0 (2), 


n > © 


Soient 


et £ un entier dépassant ÿ +1; appelons K(æ) somme de la série obtenue 
par la #-uple intégration formelle de la série (1). Soit A(æ) une fonction de 


période 27 possédant partout un nombre suffisant de dérivées, nulle en 


A,=a,Cosnæ + b,sinnæ,. A,—=a,sinnæx — b,cosnxæ (n > 0), 


{ 
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a dehors de l'intervalle (a, 8) et égale à 1 pour 


TR ETS caspn(ocn<i). 


Dans ces s conditions les suites 


| Q LS ee dE | 
| er FA) 
RO 00e } >? | 


pe 2 PF d' 
DE) PTE 
k=—A 
= sont uniformément sommables pour & + n<æ<f — 1 par le procédé de la 


moyenne arithmétique d'ordre y; la limite généralisée de la première suite 
est ŒARIGUrS nulle. | 


2 ER TAN Î 


D e GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les deux réseaux dont les deux oe 226 
De appartiennent à des complexes linéaires et les transformations de l’équa- 
e -. _ on des surfaces à courbure totale constante. Note de M. R. Jacques, 


D  présentéepar M. G, Kœænigs. 


Il suffit d'envisager le cas où les complexes linéaires auxquels appar- 
__ tiennent les tangentes du réseau ont le même axe. Cet axe étant pris comme 

2 troisième axe de coordonnées les parämètres normaux Ë, n et les rotations 
_m et r peuvent être choisis de telle manière que l’on ait 


Erin. 
D Si l’on considère d’autre part la fonction + définie par l'égalité 


CROIENT 
on doit avoir | 
ES do 
+ 029 noel (1), . 
EE du de QE 


x 


Soit C un réseau correspondant aux rotalions 77 et n considérées. Ce 
réseau admet une infinité de congruences harmoniques appartenant à un 
complexe linéaire faisant partie du faisceau déterminé par les complexes 


(1) Résultats de M. Willezynski (C. R, Académie royale de. Belgique). 


LEA Er 


nouvelles correspondant aux rotations des réseaux focaux des congruences 
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donnés, et les congruences que l’on déduit par la méthode de Laplace ; LV 
appartiennent à des complexes analogues. On a donc ainsi une transforma- REC 
tion permettant de déduire d’une solution 4 de l” équation (r) des solutions PONS 


considérées. Nous indiquerons ApOes comment l'on peut déterminer : 

ces quantités. - : 
Nous déterminerons un réseau L conjugué à la RARE formée pars 

les premières tangentes du réseau C. Les paramètres &, €,, £, de celte CON UT PERS 

gruence sont solutions de l'équation ART 


Fée rton dé 


du dv n du de 


LE, | Dex: Lea 


Une quatrième solution € permet de définir un système deréseaux conju- 
gués parallèles pour lesquels les paramètres normaux des tangentes sont 


5 7 où du Se | DR 
: (= 1, 2, 8) de LAS 
Fail = Ni — Ë; : 4 
et les rotations ee 4 
h 5 
Ms 
1 


NL) pie | À Ts 
NE (El 


Pour qu 1l existe parmi ces réseaux un réseau [l' dont les tangentes appar- CT > Ë 
tiennent à des complexes linéaires, il faut ie | a 


Tél [nel — | 6] l'ail = MU = NV, 


U, V étant deux fonctions : l’une de la variable u, l’autre de la variable e. 

L'une des relations précédentes doit être conséquence de l’autre. Il en 
résulte que les fonctions U, V se réduisent à des constantes et l’on obtient 
ainsi le système complet | 


0Ë JE bot es fQ on : 

ee ES fe 

ou n aie Dre FRET 

dË d I 1 On à we 
= — nn, dn, 14 ET Ron 

dv D'ART n 06 


L 


La fonction 0 étant définie par la relation 


=ViM, 
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on obtient aisément 


(12 PRES + 

k Sa + du = VASh(P— 6), 
CHERE 
D ne 


0 est solution de l’équation (1). On retrouve donc ainsi la transformation 
connue de Bäcklund. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Principe de stationarité et généralisations 
de la loi de Mendel. Note (‘) de M. Serce Bernsreix, transmise par 
M. Emile Borel, É 


Soit H un groupe contenant n classes A,, A, .…, À, d'individus. 
D’après le principe de stationarité énoncé dans ma Communication pré- 
_cédente (?), toute loi d’hérédité bisexuelle sera déterminée par 2 formes 
_quadratiques (°) 


fic, U2y se, re ss Jr (ou, Day +. Un) 


à » variables, ayant leurs coefficients non négatifs, satisfaisant aux équa- 
tions fonctionnelles 


(ia... + an)* fi(cr, CEPENET An) = J: ACT Hayes e 3 On) cer fn(A13 Cayo. Qn)]; 


. 0e OLOND D Con) 
(œiaot + an) fn( is eut C7) = fault, ….) %Ln) .. Ja den) 


CR) 0030... 0e 


et à la condition 


fitfotes fn (ai + +: + An)? 


Supposons d’abord qu'aucun des coefficients des formes f; ne soit nul 
PP q , 


_ c’est-à-dire que chaque paire d'individus soit capable de donner naissance à un 


individu de classe quelconque. Dans ces conditions, on a nécessairement 


(2) fi= k(u+toat...+ on), 


(1) Séance du 10 septembre 1923. 

(2) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 528. 

(*) Dans le cas de la reproduction untsexuelle, les formes f; sont Unéaires et elles 
sont nécessairement de la forme À;(œ@ + a, +... + &,); en ce cas, la distribution 
permanente réalisée dès la seconde génération est indépendante de la distribution 
primitive. La même conclusion s'applique lorsque le nombre des classes est infiniment 
grand (les formes linéaires sont remplacées par des intégrales), 


it LS 
b 
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ñn 


où 2 = 1: en d’autres termes, de Brobabilité Rae un individu + appar. 


nie à une classe déterminée est la méme, quels que soient ses ete On peut 
dire que, dans ce cas, les différentes classes ne se distinguent que par leurs 


propriétés somatiques (extérieurement), mais sont RON au point de 


vue génétique, de sorte que /e BTope H ne RE au one: qu une seule race 
pure polymorphe. 

Admettons à présent qu'au contraire, certains ds oct 4 ne 
sont nuls; d’une façon plus précise, supposons, premièrement, que Aretus 
sont de. races pures distinctes (en d’autres termes, le terme en a; ne figure 
que dans /, et le terme en «; ne se trouve que dans f,) et, secondement, 
toutes les autres classes sont ire hybrides qui s’obtiennent par le croisement 
mutuel (!) des classes À, et A, (en d’autres termes, le produit «,*, n’inter- 
vient ni dans /,, ni dans +. mais entre nécessairement dans toutes les autres 
formes f:. 

Cela étant, les équations (1) n era que ee genres de solutions : 

1° Genre ed — Deux individus d’une même classe hybride quel 
conque peuvent par leur croisement donner naissance à un individu de l’une 
au moins des deux races pures (en d’autres termes, les coefficients de de 
où 1 > 2, sont différents de O au moins dans une des formes fi ou f2). 
Dans ce cas, on doit avoir 


; 2 À À 1 2 
p= [er (ue. + Asa) | ) f=[a+ (Bras + Bras | ; 
éb POUR 20) 
(3) dét= ac | a + = (As@ +. 4 Aa) SEULS, B,a,)| x 


les coefficients posiufs c; et les nombres négatifs À, et B, SA FAO aux 


n conditions 
Xc; A; 2c Bi =T, A;+B;= 0. 


Ü y à lieu de remarquer que les formules (3) ne se distinguent pas 
essentiellement des formules (8) de ma Communication précédente qui 


correspondent à la loi élémentaire de Mendel (pour n==3), de sorte 
qu’un observateur qui ne saurait pas distinguer par leurs propriétés exté- 


(*) D'après ma Communication précédente cette dernière condition “entraînerait 
à elle seule la loi de Mendel, si la classe hybride était uniqué, 


2 


/ 
té 


IA 
à 


on int LES dc Sn Là Si dd, DS RS Ch Le 


RÉ 


{ L 
dite dt. À 


U 
< 


_rieures les différentes classes hybrides pourrait facilement confondre ce cas 
_ avécle cas classique de Mendel, surtout si les coefficients A, et B; étaient 
_ voisins de l'unité. 
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2, Genre « en quadrille ». — Il existe une classe hybride, telle que le 
croisement de deux individus de celle classe est incapable de reproduire un 
individu d’une des deux races pures BDAures (en d’autres termes, il existe 
des valeurs de : telles que le terme en «? manque à la fois Din et 7 

= Dans ce cas, on doit avoir 


HE As à de ar) (aid . .+ ou); 
R= Ua de ee (PR eo nd) 


et pour 2 =. 1=k, où # est un nombre quelconque inférieur à », 
| re az +. ea a ea 
tandis que, pour Fin 
ie dou Edit Uro)( doit... eu), 


DE a 


k +1 


avec 


J'ai appelé ce genre de loi d’hérédité en quadrillé, car Dont re tres 


les classes À. et À,, d’une part, et les classes À, et À; d’autre part, forment 


deux couples jouissant de propriétés mutuelles absolument semblables : 
ainsi À, et À,, gui sont des races provenant du croisement de À, avec À,, cons- 
tituent des races hybrides constantes telles que le croisement de deux individus 
de la race À, donne toujours naissance à un individu de la méme race (de 
même pour À,) : ces deux races sont aussi des races pures, mais le croisement 
mutuel de À, et À, conduit à des individus À, et À, qui sont aussi des hybrides 
constants par rapport aux races À, et À. Ce genre de loi d’hérédité qui est 


irréductible au genre mendelien permettrait, peut-être, d'expliquer cer- 


taines expériences, incompatibles avec la loi de Mendel, où l’on a vu (M. de 
Vries) surgir en même temps deux nouvelles races pures par le croisement 
de deux autres races pures distinctes. Le cas de » > 4 se rattache au cas 
simple de r — 4, comme le genre mendelien général se rattache à la loi 
élémentaire de Mendel pour x — 3. 

Avant de terminer, remarquons que l’hérédité de propriétés complexes 
ou de combinaisons de propriétés ne peut satisfaire au principe de statio- 
narité. Ce n’est qu'après plusieurs générations qu’un régime stationnaire 


sr ro 
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tendra à s'établir et sera déterminé par la distribution stationnaire, fixée 
dès la seconde génération, de chacune des propriétés élémentaires, combi- 
nées conformément au théorème de la multüplication des probabilités : ; 
ainsi les propriétés dont la distribution dans une panmixie normale ne se 


fixerait pas dès la seconde génération devraient être considérées comine 
complexes. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur certaines éloiles dont le mouvement est 
parallele et égal à celui du Soleil. Note (*) de MM. P. Srrooganr 
et P. Bourérois, transmise par M. Deslandres. 


M. Stroobant a montré que certaines étoiles : $ et & Persei, x Scorpu, 


y Cygni, eet « Pegasi, ont un mouvement qui diffère peu en grandeur et 
en direction de celui du Soleil (?). D 


M. Dziewulski (*) a ajouté à ce groupe quelques étoiles, notamment : 


y Pegasi, 99b Herculis et « Serpentis. 


Dans une étude récente sur le mouvement dans l’espace de 200 étoiles 
situées à une distance moindre que 5o parsecs, M. Bourgeois a rencontré 
quelques étoiles, non encore indiquées dans les recherches press et 
. qui font partie du même courant. 

L'ensemble des 200 étoiles a donné pour le mouvement du Soleil une 
vitesse de 29k%,4 et un apex dont les coordonnées équatoriales sont : 

s dam, À — + 38°, à 

Les étoiles appartenant à ce courant sont au nombre de sept et le mouve- 
ment de l’une d’elles, x Scorpii, avait déjà été considéré par MM. Stroobant 
et Dziewulski. 

Le Tableau ci-après renferme les noms, les coordonnées, la Dale 


le mouvement propre et la vitesse radiale, par rapport au Soleil, de ces 
étoiles, 


1) Séance du 17 septembre 1923. 


(5) 
(?) Bulletin astronomique, t. 27, 1910, p. 433-440. 
(*) Bulletin de l'Académie des Sciences de Cracovie, série À, 1915, P- 185- ÉOTE 
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TA BLEAU I. 
1900. 


Noms. : à. ô. Tr. 


Te nee Cie + k.59" 0,050 
2. 48 ne Le 470.25 0,031 
A DENIS 2. po 1 1062.33 10,0 
= Ba. +. Mu 40 Aero Ste ao 
= 5. © Scorpii....r ‘16.23- —26.13 0,095 
6. o Sagittarü 18.49 mp 2960) 072 
HP TE SaSA la PITie 10.1) SAR rois 


sont celles des points 


D = 


| 
_Taszeau Il, 


Noms, p Az 

DSC NE ete PE TO ae 

RSA SR M na tent) MODO 12 

PAU D eo LES —0,8 

ETC POP rc D OO 103 — 1,8 

DAS CO PE Ne ie a ns à 825 1,2 

À CSI ee nie de Re 280 —0,1 
RL DS NE EE CNP A 468 ro 


A%.cosû. 
ne 

—0,021 
—0,128 
—0,035 
+0,130 
—0,006 
0,008 


—0,024 


à —+ 90°, 


AY, 


km 


—1,5 
—6,7 
100 
—5,5 
oo 
2,9 
—3,2 


A5. 


40,007 +0,7 
“0,006  —3,0 
—0,081 . +7,0 
—o0,106  +4,4 


To do 


.—0,066  —1,0 


+0,020° +2,0 


——— En prenant trois axes rectangulaires, æ, y, 3, dont les directions positines 


et en nommant p la distance des étoiles, prenant pour unité 10000 fois la 
distance de la Terre au Soleil, les nee du Tableau fournissent les 
nombres qui figurent dans le Der IT ci-dessous : 


Az. 


km 
OT 


St 
—6,6 
26.9 
4 
0 
/ 1,4 


Ea rapportant le mouvement relatif des étoiles non à des coordonnées 


équatoriales, mais à trois autres axes rectangulaires : 


l'axe OË dirigé vers 


l'apex du Soleil, l’axe On suivant l'intersection du plan perpendiculaire à la 
direction du Soleil (plan parallactique) et du plan galactique et lP’axe OÙ 
dans le plan parallactique à qo° de l’axe O7, on obtient pour les coordon- 


nées €, n, &, exprimées à l’aide de la même unité que p dans le Tableau pré- 
cédent, et pour leurs accroissements en km : sec, les valeurs ci-dessous : 
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Taszéau LIL. 


Noms. Éo RATS nie CR FON/AES Sr Ar 


221,3. —3958,2 oi one 1,81 x 
586,3 = 13,7 3,81. —5,48 4,082. 
837,5 86,5 25,28 —{,34. —0,9a 
88,8: 69,7. 81070 "4,50: oups 
764,9 107,1. 6:88 : ‘0593 nee 
. 178,5 118,2 4,87 -—-0,81 0,38. 
: 8a13 po 22:06 re 1,37 > 
La vitesse A de l'étoile dans l’espace, suivant la DS de l’apex, 
s’obtiendra en appliquant la correction AË au déplacement du Soleil : ET CDS ee 
La direction du mouvement de l'étoile sera. défini par ce que nous | 
nommerons la longitude et la latitude parallactique cp etp) qui peuxent 
être calculées par les formules : è 


‘ 


ces quantités sont données dans le Tableau IV, qui renferme également Ja 
grandeur stellaire et le type spectral suivant la classification ce Harvard, 
pour chacune des étoiles. 


TABLEAU IV. 


je PES mi Sp. 


Ë OA OR Re 4 30,7 8,1 253.8. | 4,7 Ko £ 
18 Ces PEL URaU 83,3. 70h <. 28,00 D CAS KE 
ARSCEUT UE CARS Re 24,1. "709;9 189,6 1,6 Bi A 
A NES ES LU Mo ST 62e 17035 = 0 GS. 
A ROC O Le 2e El ie 2 AO 29,6 86,0 289,7 132 Map | Pe 
z TS CD PER RUES 25,0 87,9 154,9 te _B3 | RSS 
SR IPS Eee rar MONT a! 86,7 | 13359 819 F es = ES 


Un mouvement rigoureusement parallèle à celui du Soleil serait défini id HAE 
par p = 90° et l’on voit, par les données ci-dessus, que plusieurs de nos 
éloiles remplissent presque exactement cette condition. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation lente d'une combinaison définie dans 


des cristaux mixtes. Note de M. Paur Pascar, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


En étudiant l'influence des constitutions. sur les propriétés thermiques 


= des mélanges binaires, nous avons rencontré pour le couple Ce 
_ aniline et anis ylidène-aniline 


(CH =CH— NC et CHE 0 Gi — CHÆ=N— CH) 


des anomalies sur lesquelles il nous paraît bon d'attirer l'attention. 
Le refroidissement lent des binaires donne presque toujours lieu, pour 


une température définie 8,, à l'apparition d’un léger trouble, qui ne grandit | 
plus sensiblement avant le déclenchement d’une solidification beaucoup 
plus rapide, et qu’on ne peut mettre sur le compte de la formation d’un 


… liquide anisotrope. ‘La température 0, de solidification rapide est toujours 
bien définie, mais on ne peut parfois fixer aussi nettement la température ô, 


de Lo finissante, en particulier pour les te qui contiennent 


de 30 à 60 pour 100 de Ab ins -aniline. | 

_ La courbe de refroidissement présente, en résumé, le palier te 
habituel, précédé d’un arrêt souvent presque indiscernable, à la tempéra- 
ture D,. Voici quelques chiffres observés : 


Benzilidène-aniline Anisylidène-aniline 


pour 100. pour 100. ; 0. Che 0. 
100 0 » 49 49 
94,12 5,88 Ho ho . 37,9 
88,89 LÉ EL 4o 35,2 2850 
80 20 34,4 28 25 
72,79 27227 30 +. 2140 29 
= 66,67 2000 + 29,8 29,5 » 
PU D 02 SO) A0 22 » 
6o 4o 33 22 » 
_bo 50 à 29,9 21 » 
41,42 58,58 36 23 A ENS 
83,33 66,6% 31 20,8 25 
20 80 » 4x 38,8 
e) 100 » 57 97 


Pour lever l'incertitude, on a tracé les courbes de réchauffement. Les 
phénomènes précédents se reproduisent en sens inverse; le liquide est 
presque clair à la température 0, et ne devient tout à fait limpide qu'à 0,. 


:/ GUESS 
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mais le trouble qui disparaît à cette dernière température est beaucoup 
plus intense que précédemment; le palier de fusion est moins long que le É É. 
palier de solidification, au bénéfice du petit arrêt amorcé à 0. Cependant, 75 
4 | la réversibilité presque parfaite des apparences exclut la possibilité d'un rss 
phénomène de supersolubilité, auquel on aurait pu songer dès l’ abord. 
Soupçonnant une évolution lente des cristaux mixtes, nous avons aban- 
donné les binaires solidifiés pendant 24 heures, à la température de 16°-20°; _ ee (73 
la matière, initialement translucide, a été retrouvée opaque et contractée. Le 
Les ee de réchauffement comportaient alors un palier incliné unique ne 
dont l'extrémité la pa nette correspondait à la température 0,, et dont +1 TER 
l’autre, assez floue, n’avait aucune relation avec les températures 0, et 6, : 
qui définissaient le liquidus et le solidus de la veille. 


& ñ k 4 
à lb tint: sntnnsts nés, . 


E | \ —— Système Stable 
be | ne Système metastatle 


3 À : 
Les valeurs 0, représentent donc les températures de fusion complète du 
système considéré comme stable; elles passent par un maximum de 33°, 5, Rss 
pour le mélange contenant 35,2 pour 100 d’anisylidène-aniline. Le groupe DS à 
# des valeurs 0, et 0, correspond au même système à l’état métastable ; il pré- Fe - 
on; sente un minimum voisin de 21° pour 45 à 5o pour 100 du même composé. J . 


La figure ci-dessus précise la situation respective des deux JAues CONSI- 
dérés. 


\ 


+ 


à 


OP TR OT ES TE A NP PE 


: | 
3 
4 
k- 
# 
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On voit donc que les deux bases de Schiff donnent par refroidissement 
rapide une série continue de cristaux mixtes, au lieu des deux séries sépa- 


rées par un eutectique, que lon aurait eu de leur constitution dissy- - 


métrique. ; 
Mais les cristaux mixtes évoluent lentem ent avec formation du composé 


défini : À 
CE — 0 — CH CHEN C'H5+ 2C°H5— CH = N= CH, 


fusible à 41999, 5. avec dissociation partielle. Cette combinaison donne deux 
eutectiques avec ses constituants, fondant à 27°,5 Pour Jo pour 100 du 
dérivé benzylidénique, et à 25°,5 pour 4o pour 100. 

1 È ajouterai que cette evoletios lente de cristaux mixtes avec formation 


d’un composé défini ne paraît pas être une rareté dans les binaires orga- 


niques, plus fécondes qu’on ne croit en combinaisons moléculaires, etil 
sera prudent de contrôler cette présomption chaque fois qu’une gamme de 


mélanges présentera des solidus et des liquidus incertains; l’anomalie sera 
parfois imputable au caractère métastable et pseudo-binaire du système. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomènes capillaires qui se manifestent à la 

surface de séparation de l'eau et de l'huile de vaseline en présence des acides 

gras et des alcals. Note de MM. René Dusrisax et Pierre Picarp, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


La tension superficielle qui s'exerce à la surface de séparation de l’eau et 
de l’huile de vaseline est abaïssée par la dissolution dans l’eau des acides et 
des bases; mais l’abaissement produit par les alcalis même à l’état de 
traces devient considérable si l'huile contient une petite quantité d'acide 
stéarique ou oléique. Ce fait a été signalé par M. Donnan et mis à profit 
par l’un de nous pour établir une méthode d’ acidimétrie qui a fait l’objet 
de communications antérieures ("). 

En vue d’appliquer ce procédé à des recherches actuellement en cours, 
nous avons été amenés à en reprendre l'étude dans diverses conditions 
expérimentales. Nous exposerons seulement dans la présente Note : 1° l'in- 
fluence de la carbonatation des alcalis; 2° l’action des sels alcalins dissous 
dans la phase aqueuse. 


(!) Comptes rendus, mars, juin et décembre 1913; Annales de Chimie, janvier et 
février 1918. 


Re UE 


ra 
L'us 
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Comme dans les premières recherches, les variations de la tension capile | 


laire ont été suivies par la méthode du poids de la goutte. Nous avons 
ge le volume correspondant à un nombre invariable de gouttes. 


ÈS ne alcalins réduisent la tension mesurée, mais leur influence est 


| constituées dans l'huile de vaseline. Les résultats sont consignés dans le 
“LÉ Tableau I. 


Dada I. 


4 ; Soude pour 100. ; Carbonate pour 100. Volume pour 40 gouttes. | 
; £ Ê cms | 

‘k 100 ES 1,49 
En 80 . 20 1,70 
3 50 50 1,96 

| 20 80 | DST 
ne 10 90 2204 
3 0 100 3510 


54 4o gouttes d’eau distillée était de 4°, 14. 
ES Nous avons de la même façon comparé l’action du carbonate neutre et du 
| bicarbonate en mêlant en proportions variables des solutions de ces deux 


N 
sels ayant même titre alcalimétrique total. (5 she <) Les résultats sont inscrits 


Re dans le Tableau II. 
D : | TagcEau Il. 
F Carbonate pour 100. Bicarbonate pour 100. Volume one 40 gouttes. 
de 4 cs * 
| « 100 o 1,98 
534 90 "Into 1,86 É 
Rte 70 30 2,36 
SEE ; 50 50 2,76 
De. ho 60 3,00 
D, 30 70 3,302 
& ; 20 80 3,64 
ES 0 100 3,76 


AE 


2° La présence des sels alcalins dans la phase aqueuse augmente dans 


LS ML TR 
$ 
\ 


ER 


- formé les gouttes d’eau au sein de l'huile et exprimé les résultats en indi- a 
2 | ° /nfluence de la carbonatation. — De même que les alcalis libres, les 


bien moins accentuée. Pour le vérifier, nous avons mêlé en proportions 
variables des solutions de soude et de bo de même titre alcalimé- ne 


trique total fe sh et nous avons fait écouler lentement les liqueurs ainsi 


Dans les mêmes conditions le volume correspondant à l’écoulement de 


A 


4 
… 
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des proportions notables la sensibilité du phénomène. Pour le montrer, 
nous avons, à une solution à titre invariable de soude ( ni h ajouté des 


quantités progressivement croissantes de chlorure de sodium et mesuré le 


volume correspondant à à l’écoulement de /4o gouttes dans l'huile contenant 


1 pour 100 d’ “acide oléique. 
 Tamzeau HI. 
Concentration en Na Cl Me Votunie 


(en mol. par litre). PE ya pour 40 gouttes. 

? Q ” ; _ cm 
DES LE NE a É  SRSO PEre DE DION Pa ao 0 1,20 

: : 
uone se. a Ste DE Rosie els era 9 er € where 0,98 

; < : 

RS ESS RO D MEET ES DS 0,89 
TN TE PERS EL AE PQ COR ee o,80 
> e ; 6 
- P. | Juvd'... ss an pENIN Ras nie d'au + + ee ou. 0; [a] 
à A M dE ie en A LU 5 à 2 à LION O 


x 


L'influence du chlorure de sodium est tout à fait analogue dans les solu- 
tions de potasse, d'ammoniaque et de carbonate de soude; on observe d’ail- 


_ leurs des résultats identiques avec d’autres sels alcalins (KCI, NO3Na, 


SO'Na?, etc.). Il est à noter en outre que, en l'absence d’alcali, ces sels 


n’exercent aucune action appréciable sur la tension étudiée, du moins aux 


concentrations dont il s’agit. 
En signalant le PAEREMERS qui sert de point de départ à nos recherches, 


- Donnan l’avait attribué à la formation d’une pellicule de savon à la surface 


de séparation de l’eau et de l’huile. Si l’on admet ce point de vue, il est 
naturel de présumer que les sels alcalins doivent abaisser la ténsion super- 
ficielle à la surface de séparation de l'huile de vaselhne pure et des solutions 
de savon. De fait, une solution de savon au = additionnée à volume égal 
d’eau distillée Sobbair pour l’écoulement de 40 gouttes 2°", 17. Si à la solu- 


; ae F c ë rie : : N 
tion primitive on ajoutait au lieu d’eau disillée des solutions salines =» 


on obtenait 1,46 avec NaCI, 1,25 avec KCI et 1,32 avec SO‘ Na?. 


Il paraît légitime de rattacher cette observation au phénomène connu du 


relargage : l’addition d’un sel qui diminue la solubilité du savon dans 
l'eau doit en provoquer la condensation sur la couche superficielle et 
accroître en conséquence son influence sur la tension capillaire. 

En tout cas, ces recherches permettent d’espérer un nouveau champ 
d’application pour la méthode d'analyse capillaire, puisqu'il devient pos- 
sible de reconnaître la présence des sels alcalins dissous dans l’eau et d’en 
évaluer, approximativement tout au moins, la quantité. 


HE NN € 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les éthers-sels solubles de l’amidon et des acides gras 
pere Note de M. H. Gaurr, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note récente publiée en collaboration avec M. P. Ehrmann, 
j'ai indiqué un mode d’obtention Une sels cellulosiques solubles des 
acides gras supérieurs: = 

La cellulose n’est pas le seul hytare de carbone qui se prête à lPéthérifi- 
cation par les chlorures d’acide en présence de pyridine et la réaction est, 
en particulier, applicable aux sucres et à l’amidon. 

Dans le cas de l’amidon, ce sont surtout les éthers-sels des acides gras 
inférieurs (formique, acétique) qui ont été étudiés et l’éthérification a été 
effectuée le plus généralement à partir d’amidon préalablement solubilisé. 

Le but de cette Note est d'exposer les conditions expérimentales dans 
lesquelles il convient de se placer pour obtenir à partir de l’amidon ordi- 
naire des éthers-sels solubles des acides gras de stéarinerie, par exemple le 
laurate d’amidon. : 

On incorpore à 1 partie d’amidon ordinaire, séché à 50°, 2,5 parties de 
pyridine et 3 parties de toluène. 

On ajoute à ce mélange 5 parties de chlorure de lauryle dissous dans le 
toluène et on chauffe à 100° pendant 2 heures en agitant continuellement. 

La masse devient peu à peu pâteuse et homogène et la solubilisation se 
poursuit progressivement. Vers la fin de l’opération, on observe au con- 
traire une séparation de matières insolubles (8 à 10 pour 100) que l’on 
élimine par centrifugation. 

On précipite ensuite la solution toluénique par Hal et on | purifie le 
produit visqueux obtenu par épuisement à l'alcool bouillant. 

On obtient finalement le laurate d’amidon sous forme d’écailles ou de 
grains amorphes (rendement 80 pour r00). 

Propriétés. — Les propriétés du laurate d'amidon ainsi préparé sont tout 
à fait analogues à celles du dilaurate de cellulose : le laurate d’amidon est 
soluble dans le benzène et les carbures aromatiques, dans le chloroforme, 
les dérivés halogénés de l’acétylène, etc. 

IL est insoluble dans l’eau, l'alcool, l’acétone. 

Il fond vers 130°. : 

Pas plus que les éthers cellulosiques, il n’est « inflammable ». 

Ses solutions benzéniques ou chloroformiques fournissent par évaporation 
des pellicules translucides, mais cassantes. 
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. Constitution. — La constitution du produit ainsi obtenu découle de son 
AE élémentaire : 


Dosage de carbone et d'hydrogène. 


HET | Calculé pour. 
- L'RRUERSE. CH O02(00C- CH), Trouvé. 


20 pour LE 6} Ne ARR S d: 68,44 68,14 
a H » CRU ENES AE ; 10,26 10,27 


En bilan sur une formule ONAMOIECUUrE, c'est un dilaurate 


st amidon. 


GÉOPHYSIQUE. — À propos du macrosisme japonais. 
Note (‘) de M. Anrren Guésnarp. 


Lorsque, après le dernier sisme provençal, j'en fis remarquer (?) la loca- 
lisation sur une des lignes cicatricielles de déchirure de la première enve- 
Joppe solide du sphéroïde liquide originel, j'étais loin de prévoir la terrible 
confirmation qui se préparait quant à l'attribution d’une des causes les 
plus fréquentes de ces catastrophes à la continuité du remplissage sédimen- 
taire des fosses bordières et à la nécessité consécutive de réajustements de 
l'équilibre de flottaison, sur la pulpe centrale, des éléments plus ou moins 
rigidifiés et mal ressoudés de la marqueterie lithosphérique. | 

C’est naturellement aux points les plus faibles des ignes d'assemblage (?), 
c’est-à-dire là où, par son bord le plus mince et le plus tiraillé, s'accroche à 
l’épine dorsale volcanique le retroussis de la toile de fond géosynclinale, 
appuyée plutôt qu'appendue à des flancs d’abrupts ébouleux (‘), que 
celle-ci est prête à céder au premier excès de charge la tirant en bas. 

Nulle part mieux qu'à Tokyo et Yokohama toutes ces conditions ne se 
trouvaient réunies. Ces deux villes, en effet, bâties en plein angle de 
rebroussement de deux cassures iloales des ee importantes, entre une 
chaîne de volcans très actifs et l’une des fosses les plus vastes du Pacifique, 
sur un terrain d’alluvions récentes, au bord d’un golfe où se concentrent 


1) Séance du 24 septembre 1923. 


) S 
) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1027. 
) Les vraies lignes directrices de l’orogénie terrestre (Comptes rendus, t. 173, 
1921, p. 502, fig.). 

(*) Voir Compies rendus, t. 172, 1921, p. 455, fig. 1, a, b. Voir aussi Sur la 
notion de géosynclinal (Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 498, fig.). 
C. R., 1923, 2° Semestre. (T. 177, N° 14.) 43 


( 
( 
( 


3 
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les apports torrentiels de démolition des hautes crêtes voisines, ne devraient- 
elles point, par la seule accumulation proche de tant de produits graves, 
attirer à elles le point d’application d’une résultante gravitationnelle tendant 
à l'effondrement? ; 

Mais en dehors de ces causes normales, toutes géologiques, d’action 
ordinairement aussi lente qu’inéluctable, en apparaît une autre, ici, digne 
peut-être d’être prise exceptionnellement en considération. Si l’on songe 
que c’est en un demi-siècle à peine que d’insignifiants ports de pêcheurs 
sont devenus d'immenses cités; si l’on suppute, malgré la légèreté relative 
des constructions, le poids total des matériaux et des accessoires d'habitation 
de plusieurs millions d’âmes; si l’on essaie d'estimer, d’après les exemples 
à minima fournis par les superpositions observées de villes antiques, Rome, 
Carthage, Hissarlik, etc., la puissance stratificatrice et sédimentaire, non 
seulement des détritus de cuisine et rejets d'industrie, mais des impalpables 
poussières, des imperceptibles crasses de vie d’une telle population, sans 
doute arrivera-t-on à voir, dans ce trop brusque alluvionnement humain 
d’une civilisation débordante, l’appoint qui a fait chavirer la balance hydro- 
statique, engloutissant des îles, soulevant des raz de marée, sans laisser, 
peut-être, de signature, sous la forme de terrasse marine sur la lèvre de 
faille libérée, qui, après le prémier sursaut de décrochement, peut tendre à 
revenir à sa position première, tandis que, sous les masses fluides, égale- 
ment revenues du repos et vite renivelées par l’infinité du réservoir océa- 
nique, se cachent aux yeux de l’homme les facteurs véritables de sa surprise 
et de sa désolation, 

Encore ne s'agit-il là que d'une modalité en quelque sorte marginale du 
diastrophisme actuel, dont l’action géosynclinale aurait plutôt pour effet 
de provoquer au large, par l’écrasement et la chasse des fines argiles abys- 
sales sous la superfétation prolongée d’épanchements sous-marins de laves 
denses ('), les vagues sismiques des £sunamis où raz de marée qui, parfois 
sans prémonition terrestre, assiègent de lointains rivages, indiquant de 
grands déplacements de centres de gravité en profondeur et préparant len- 
tement, mais non sans craquements superficiels le long des lignes articu- 
laires de’la carapace, les insensibles réajustements isostatiques de l’épiro- 


génie, favorisés par la souplesse et la continuité de la couche résistante 
fondamentale issue du magma igné. 


(t) Sur le mode de déclenchement du diastrophisme cortical (Comptes rendus, 
t. 168, 1919, p. 1827). 
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Üne nouvelle reconnaissance bathymétrique des côtes et la recherche de 
modifications du relief plus significatives que l’éboulement littoral de 
Sipami ou la disparition, puis réapparition, de l’île volcanique d'Oshima 
permettront seules de savoir si la loi supérieure, que j'ai établie sur des 
données physiques élémentaires, de l'intervention fatale du temps et de 


Ja pesanteur pour la rupture intermittente du jeu continu de la sédimenta- 
tion et la production cataclysmale du diastrophisme planétaire, a pu 


superposer son action à la multiplicité des causes locales conjurées ici pour 
un déclenchement paroxystique de sisme par décrochement. 


SISMOLOGIE. — Sur les tremblements de terre de France en 1920-1921. 
Note (‘) de M. E. Rorné, transmise par M. Bigourdan. 


D'après les renseignements parvenus jusqu’à présent au Bureau cen- 
D 
tral sismologique français, 1l s’est produit en 1920 neuf séismes, dont 
quelques- uns à secousses complexes, et six seulement en 1921, aux jours et pires 


heures ci-dessous indiqués (?) : 


Région épicentrale. 


III à IV Argelès-Gazost. 
IV à V Ovale comprenant : Juillac, Pompa- 


dour, Saint-Pardoux, Lubersac. 


Saint-Malo, anticlinal du Nord. 


Italie, Alpes apuanes, à égale dis- 
tance des Monts Tindo et Sillano 
(dét. par M. P. Mounet). 


5 Localités Heures Degré max.ebs. 
Dates. ou départements. (tem Gr.). Échelle int, 
1920. ; : h °m 

Mars 2... Hautes-Pyrénées. 14.28 

Avril 10... Corrèze Pre 

Join 28.4; Ille-et-Vilaine 

et Côtes-du-Nord 1.40 MS 
Sept. 7... Alpes-Marit., Var 
et Basses-Alpes 5.56 IT 
Oct. 3... Haute-Loire, Puy- 
de-Dôme, Cantal 2 V 


me 


(1) Séance du 10 septembre 1922. 


Cuvette houillère et oligocène de 
Brassac-les-Mines, Auzon (Puy-de- 
Dôme) à Brioude, Lavaudien (H-e- 
Loire), failles de Brioude-Auzon 
(d'ap. MM. Glangeaud et Baldit)+ 


(?) Les détails sur ces tremblements de terre sont publiés dans le Bulletin du Bureau 
central sismologique(Annuaire de l'Institut de Physique du Globe de Strasbourg). 


596 


Dates. 


1920. 
OctOro rer 


Nov. 18-19. 


» 28-29. 


Mai 3. 


Août 11... 


SEPT 


Nov. 14 , 


Localités 
ou départements. 


Hautes-Pyrénées 
Pyrénées. 
Séries de secousses 
(onze dans 
certaines localités) 
Pyrénées. 
Secousses diverses 


Haute-Marne 


Mayenne 


Hautes-Pyrénées 


Briançon 
Maine-et-Loire 


Hautes-Pyrénées 
Saône-et-Loire 


Heures 
(timiGr.): 


h 


TO 


20.45 à 5.30 


23.30 
(principale) 


10.29 


20.45 


8.23.17 
5 


3.59.52 


Heure douteuse 


(presse) 


IL à 


IV: 


. 


HI à IV 


V 


IT à 1V 


IVAV 


IV 


IT 
IV à V 
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| Degré max. obs. : - 
Échelle intle, 


Res He 


IV Saint-Pé-de-Bigorre, 


Peut être préliminaire du suivant. 
S à : 


Surface pléistociste de degré V com- 


prise entre Quillan (Aude) et Qué- 
riguet(Ariège)(dét. par M.Mengel). 


Dammartin, canton de Montigny-le- 


Roi. A 


Ellipse de grand axe suivant la ligne 
Laval-Monflours. — Champ de frac- 
tures de la vallée de la Mayenne 
(dét. par MM. Kirforne et Milon). 

Région d’Argelès- -Gazost, Lourdes, 
Cauterets, Luz. 

Massif de Briançon. 

Saumur. Vallée de la Loire enire le 
Thoureil et Saumur. 

Bagnères-de-Bigorre. 

Entre Chagny et Montceau- ie Mines. 


Se 


Ce catalogue montre que c’est la région des Pyrénées qui a présenté la 
plus grande sismicité (six tremblements de terre dont plusieurs à secousses 
multiples). Un seul, celui du 7 septembre 1920 a son épicentre hors de 
France; il a été dou CLÉ X) en Toscane dans la région des Alpes - 
apuanes. 

Un certain nombre de ces macrosismes ont été enregistrés par les appa- 
reils des stations sismologiques françaises. 

Le 3 octobre 1920, l'Observatoire du Puy de Dôme inscrit les phases 


H UT 


hr 28 


58.50 À — 200k" 
59.50 (cuvette de Brioude) 
9 


Le séisme du 7 septembre d'Italie est enregistré par la plupart des obser- 
vatoires; en France, on observe les heures suivantes : 
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æ Marseille. Puy de Dôme, Besançon. Strasbourg. Paris. 
É. PR Re Le ES d6 dt | IP80 48 Por 

SE. 13 ST RAR 0:02 SAT ON 858102) 
3 MES ES L ? M 6.’ 0.36 L50.6 
RE E6256:66% F ? F 50 F 7.5 
 : _ S peut être à 5.58.59 
# z | - Des répliques ont ensuite été enregislrées. 
EE. Le faible tremblement de la Mayenne du 10 janvier 1921 n’a été inscrit 
224 _ quepar l'Observatoire du Parc Saint-Maur. 


h S 
e D 21130 
F270,22:9 


Enfin le séisme de Briançon du 3 mai 1921 à été enregistré, malgré sa 
faible intensité, dans plusieurs stations. 


Æ Marseille. Besancon. Strasbourg. Paris (Parc Saint-Maur). 
=: / É h m S es | COLE RÉTEMES 3 Han CCS 
20 LPS -29.47 W678,21.92 eL25 24220 e(P).8 25.04 
“4 ei S 24.08 eS 25.24 es 26.03 
LE AR OES FT NE et LoD:D F 28 
D. : VAE Sn 


ms 


Ainsi, sur les quinze tremblements ressentis en France des degrés IIT à V, 
quatre seulement ont été inscrits et ont pu être étudiés au point de vue de la 
propagation des ondes. 
_ Ceci montre l'insuffisance du réseau français. Une station nouvelle est en 
voie d'installation à Grenoble. Il serait indispensable d’en créer une autre 
dans la région des Pyrénées qui a manifesté dans ces dernières années la 
“4 sismicité la plus grande. | | 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la formation des dépressions locales méditerranéennes 
et la théorie norvégienne du « polar front ». Note de M. E.-G. ManioLo- 
POULOS. 


4 | Quelques caractéristiques générales. — Les dépressions qui se trouvent 
dans la région méditerranéenne peuvent être groupées en deux classes : 

a. Les dépressions locales qui ont leur naissance aux golfes de Lion etde 
Gênes, aux mers Tyrrhénienne, Adriatique et Egée et au Levant; 
# ; b. Les dépressions atlantiques qui font partie de « familles » cycloniques 
D de l'hémisphère du Nord. 
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Les dépressions locales ne sont pas très profondes, et généralement se 
meuvent lentement vers l'Est, sereposant quelques jours, pendant leur trajet, 
dans certains endroits. Celles, parexemple, qurontleurorigine dans les golfes 


de Gênes et de Lion et dans la mer Tyrrhénienne, après être restées presque 


immobiles pendant quelque temps, à leur point de départ, se déplacent 
souvent vers le Sud-Est, en s’arrêtant dans la mer Egée quelques jours, puis 
se dirigent vers le Levant qui est un autre lieu de repos, et de là, elles 
continuent leur course vers l'Est. 

Les dépressions qui arrivent de l'Atlantique sont bien développées, elles 
appartiennent aux familles cycloniques de notre hémisphère qni marchent 
vers l'Est. Souvent, dans la région méditerranéenne, ces dépressions, 
quelques jours après leur arrivée, se comblent et quelquefois une nouvelle 
dépression peut être formée là où une autre a disparu. 

Une dépression, comme la décrit M. Bjerknes, consiste en deux masses 
d’air essentiellement différentes, l’une d’origine froide, l’autre d’origine 
chaude. Ces deux masses d’air sont séparées par une surface de disconti- 
nuité de température assez distincte qui court à travers le centre de la 
dépression. Dans le cas des dépressions de l'hémisphère Nord, qui se 
meuvent vers l'Est, l’air chaud est transmis par un courant d’air de 
l'Ouest ou du Sud-Ouest et l'air froid, par un courant d’air du Nord-Est 
ou de l'Est. À 

Les dépressions locales méditerranéennes présentent les mêmes caracté- 
ristiques que celles décrites par M. Bjerknes. On y trouve l'air chaud et 
l'air froid, et la ligne de discontinuité de température est, en général, bien 
marquée. La température de l'air froid qui entoure le secteur chaud des 
dépressions méditerranéennes n’est pas très uniforme, et, dans plusicurs 
cas, plus d’un « front » froid semble exister. Au contraire, le secteur 
chaud présente généralement une uniformité remarquable de température, 
les variations étant petites. 

Formation des dépressions el origine de l air froid et de l'air chaud. — 
D'après la théorie norvégienne du « polar front » (') deux courants d’air 


adjacents, l’un, d'Ouest au Sud-Ouest, chaud, et l’autre, d’Est au Nord- 


Est, froid, sont essentiels pour la formation d’une dépression aux latitudes 
moyennes. Le courant froid, selon les météorologistes norvégiens, est 
d’origine polaire et le courant chaud, d’origine équatoriale. Tous deux sont 


() J. Byerxnes et H. Soirerc, Life e of Cyclones pe Publikations, 
1922). 


PRE 


pate iris rt da) 
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intl par l'inégalité de température, entre les pôles et l'équateur. 

Mais il n’est pas absolument nécessaire d’avoir de l'air polaire et de l'air 
équatorial pour obtenir les conditions essentielles à la formation d'une 
dépression. Dès qu’il existe deux courants d'air adjacents, l’un d’une direc- 
tion d’Est ou Nord-Est, l’autre d’une direction d'Ouest ou Sud-Ouest, 
relativement plus chaud, nous avons tout ce qu’il faut pour la forma- 
tion d’une dépression aux latitudes moyennes. Ces deux courants peuvent 
être produits et maintenus par deux anticyclores, l’un situé au-dessus de 
l’autre. Celui qui est situé à la plus haute latitude donnera à la région 
intermédiaire des vents d’une direction de Nord-Est et celui qui est situé à 
la plus basse latitude lui donnera des vents de direction de Sud-Ouest, rela- 
tivement plus chauds parce qu’ils viennent d’une latitude plus basse. Les 
dépressions se forment entre ces deux anucyclones. Nous avons trouvé qu'il 
en était ainsi avec les dépressions locales méditerranéennes, et Sir Napier 
Shaw est d’avis que cela paraît être le cas avec toutes les dépressions des 
latitudes moyennes. 

Pendant les mois d'hiver, un grand anticyclone, situé au nord de l'Hima- 
laya dans l'Asie, s'étend As l’est de l'Europe et couvre une partie de la 
péninsule balkanique. Un autre grand anticyclone, situé près des Acçores, 
couvre une partie de l'Afrique du Nord. La Méditerranée est une région de 
pression relativement plus basse entre ces deux anticyclones. La partie sud 
de l’anticyclone asiatique produira un courant d'Est ou Nord-Est et la 
partie nord de l’anticyclone atlantique produira un courant d’air d'Ouest 
ou Sud-Ouest dans la région méditerranéenne. La température du courant 
d’Est ou Nord-Est sera naturellement plus froide que celle de l'Ouest ou 
Sud-Ouest, parce que l'endroit d’où il vient, c’est-à-dire de l'Asie du Nord, 
est pendant l'hiver une région où les températures les plus basses sont enre- 
gistrées. Alors nous avons là un courant froid d’Est ou Nord-Est et un 
courant, relativement plus chaud, d'Ouest ou Sud-Ouest. Le courant 
d’Est, entrant dans la région ts envoie des « langues » d'air 
froid dans la mer Adriatique, la mer Egée et les golfes de Gênes et de Lion 
qui paraissent là sous forme de vents froids comme le borra et autres. Le 
courant chaud se montre dans la Méditerranée sous forme de vents chauds 
du Sud ou Sud-Ouest, tel le sirocco et autres. Les vents froids du Nord ou 
Nord-Ouest de l’anticyclone asiatique et les vents chauds de l'anucyclone 
atlantique forment, en général, les dépressions méditerranéennes. L'absence 
presque totale de formation des dépressions dans la Méditerranée, pen- 
dant les mois d’été, quand l’anticyclone atlantique se meut vers le Nord, et 
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qu'alors les vents Sud dans la région méditerranéenne sont absents, et que 
l’anticyclone asiatique a disparu, et qu’ainsi le courant d'Est est aussi 
absent, tend à soutenir ce raisonnement. 

D'allétee quelquefois l'air froid, nécessaire à la formation de ces 
dépressions, est produit par des anticyclones temporaires, situés près du 
golfe de Gascogne. Ces anticyclones produisent dans la région méditer- 
ranéenne un assez froid courant d'Est ou Nord-Est qui, avec les vents 
chauds de lPanticyclone atlantique, forme des dépressions dans cette région. 
Quelques-unes des dépressions du golfe de Lion sont produites de cette 
facon; mais, en général, dans la plupart des cas, le courant d'air froid 
vient de l’anticyclone asiatique. 

Conclusion. — Nous avons essayé, dans cette Nate, d'étudier la forma- 
tion des dépressions locales méditerranéennes, et nous sommes arrivé au 


. résultat suivant : 


1° Les dépressions locales méditerranéennes semblent être formées 
d’après la théorie norvégienne du « polar front». 

2° Les deux courants d’air froid et chaud, indispensables à la formation 
de ces dépressions, sont principalement produits par Los asiatique 
et l’anticyclone atlantique. 

3° Quand deux anticyclones sont situés l’un au-dessus de l’autre, aux 
latitudes moyennes, entre deux anticyclones, nous aurons les conditions 
nécessaires à la formation d’une dépression. 


# 


BOTANIQUE. — Observations cytologiques sur le mode de formation des 


essences. Note de MM. A. GuiLLiERMoND et G. Mancexor, présentée GE 


M. Molliard. 


Il est très difficile de mettre en évidence les essences dans des prépara- 
tions fraîches, impossible de les conserver sur coupes fixées. Aussi le mode 
de formation de ces corps est-il inconnu. Tschirch admet que les essences 
résultent d'une transformation de la membrane cellulosique. Politis pense 
qu’elles dérivent des tannoïdes. Plus récemment, F. Moreau a soutenu 
qu’il n'existe pas de relations entre les tannoïdes et les essences; celles-ci 
apparaîtraient dans le cytoplasme à l’état de gouttelettes, et leur apparition 
correspondrait à une dissolution des chondriosomes considérés par l’auteur 
comme de simples lipoïdes; l'essence soluble dans ces lipoïdes mitochon- 
driaux pourrait ainsi émigrer dans la poche sous-cuticulaire. 


… 
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On a récemment indiqué (‘) une méthode permettant de colorer, à l’aide du bleu 
 d’indophénol naissant, les graisses et les essences. Cette technique ne paraît colorer 
électivement que ces deux parties d'inclusions ; elle donne, en général, une teinte bleue 
aux graisses et violette aux essences; mais ces différences de coloration sont peu 
marquées, et la distinction entre les deux catégories de substances est, par ce moyen, 
fort malaisée. Néanmoins, la méthode est précieuse, car elle est incontestablement la 
seule permettant de colorer les essences sans intervention d'alcool ou d'autre réactif 
plus où moins brutal, Nous l'avons appliquée à l’étude de la sécrétion essentielle dans 
divers poils (ceux de la feuille de Noyer notamment) et organes sécréteurs (poches ou 
canaux sécréteurs de diverses Ombellifères, Composées, Rutacées). 

Les poils sécréteurs des feuilles de Noyer déjà étudiés par l’un de nous montrent, 
sur le vivant, dans toutes leurs cellules, un gros noyau et un système vacuolaire 
dont il est facile de suivre l’évolution. Celui-ci est d’abord représenté par de nom- 
breux et très minces filaments, souvent anastomosés en réseau et constitués par une 
substance très réfringente et semi-fluide, offrant les caractères des tannoïdes. Ces 
formations, qui rappellent beaucoup un chondriome, sont cependant absolument dis- 
tinctes, par leurs caractères microchimiques, des chondriosomes, existant avec elles; 
ces derniers, d'autre part, ne se voient pas sur le vivant par suite de leur faible 
réfringence. Au cours du développement des cellules, ces éléments filamenteux se 
gonflent par hydratation et se fusionnent pour constituer de grosses vacuoles typiques 
renfermant le tannoïde à l’état de solution colloïdale beaucoup plus diluée. L’essence 
est souvent visible sur le vivant, avec l’aspect d’une substance réfringente localisée 
entre la membrane cellulosique et la cuticule. Aucun des réactifs en usage ne permet 
de la localiser convenablement. L’acide osmique se réduit à son niveau et lui donne 
une faible teinte brune, la distinguant ainsi des tannoïdes qui prennent, en présence 

- du même réactif, une coloration noire intense; mais l’extrême abondance de ces der- 
niers corps empêche précisément la distinction de l’essence dans le cytoplasme. Le 
Soudan III dissous dans l’hydrate de chloral (procédé de Guignard) donne une colo- 
ration rose à l’essence accumulée dans la poche sous-cuticulaire et permet parfois de 
déceler dans le cytoplasme quelques globules paraissant de même naturë. La méthode 
de Mesnard confère une coloration jaune à l'essence de la poche sous-cuticulaire, 
ainsi qu’au contenu tout entier des cellules sécrétrices et des cellules épidermiques, 
mais ne permet pas de distinguer de gouttelettes d'essence bien individualisées. 

Il n'existe aucun procédé de fixation conservant l'essence dans les coupes à la paraf- 
fine. La méthode de Regaud met en évidence les chondriosomes (Jig. 1 à 5, C); 
ceux-ci se présentent sous forme de grains, bâtonnets ou minces chondriocontes et 
persistent jusqu’à la dégénérescence des poils. Ils ne montrent aucun signe d’une parti- 
cipation à la sécrétion de l’essence. La même méthode conserve le système vacuolaire. 
Dans les stades très jeunes, celui-ci est maintenu dans son aspect filamenteux ou réli- 
culaire (fig. 1et 2, V) et offre une teinte jaune due à l’action du bichromate de potas- 
sium, Dans les stades où le système vacuolaire est à l’état de vacuoles typiques, les 
tannoïdes sont précipités sous forme de corpuscules jaunes (/ig. 3 à 5, V). Les 
méthodes de Benda et de Meves (fixation dans des mélanges chromo-osmiques) fournis- 


(1) Zwersaum et Mancenor, C. A. Soc. Biol., 1923. 
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sent des résultats semblables, mais font apparaître parfois, dans le cyLoplasme, de. 


petits globules graisseux noireis par l’acide osmique, que aies rares, En aucun a 


cas, l'essence n’est conservée. See 
Seul l'emploi du bleu d'indophénol nous à permis d'obtenir la Done de 


: 


l'essence. Les coupes faites à la main ou au microtome à congélation sont laissées 
quelques minutes dans le liquide colorant, puis observées dans l’eau. On peut aussi 


les monter dans Le sirop d’Apathy où la glycérine gélatinée. L'essence de la poche sous- : 


cuticulaire apparaît avec une belle teinte violette (Jig. 8, E); on trouve également 
parfois des globules d'essence exsudés à la partie externe de la cuticule, Dans le cyto- 
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- plasme des cellules sécrétrices, on observe de très nombreuses et très fines granulations 


colorées en bleu violacé, représentant certainement l’essence.(/ig. 6 et 7, E), car les 
graisses sont, comme on l’a dit, très rares. Dans quelques cas, ces granulations sont 
remplacées par un petit nombre He gros globules. Les tannoïdes ne sont jamais colorés. 
La méthode met en évidence les mêmes granulations dans toutes les cellules épider- 
miques, 


Cette méthode nous a également permis de colorer des gouttelettes d'essence dans le : 


cytoplasme des poches et canaux sécréteurs de diverses plantes (Ombellifères, Com- 
posées, Rutacées). Il est à remarquer que, dans ces cellules, les tannoïdes font défaut, 


ce qui semble démontrer l'absence de relation entre ces substances et les essences. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation de l’ammoniaque par les 
plantes supérieures. Note de M. PrranicuniKov, présentée par M. Molliard. 


J'ai montré précédemment que les phosphates minéraux sont solubilisés 
par les racines des plantes supérieures grâce à une élection qu’elles opèrent 
vis-à-vis des deux constituants des sels ammoniacaux employés comme 
source d'azote; la mise en liberté de l'acide de ces sels amène un changement 
de réaction de solution nutritive qui doit intervenir dans la manière dont 
les plantes se comportent vis-à-vis des sels ammoniacaux et qui doit expli- 
quer que dans de telles conditions ceux-ci soient moins bien assimilés que 
les nitrates; pour élucider cette question j'ai comparé l’utilisation des sels 
ammoniacaux et des nitrates, en faisant disparaître de différentes manières 
le changement de réaction déterminé par les racines des plantes à expérience. 

Première méthode. — Klle consiste à ajouter à la solution contenant un sel 
ammoniacal du carbonate de calcium; j'ai comparé la formation de l’aspa- 
ragine dans différentes plantules cultivées soit dans de l’eau distillée, soit en 
présence de nitrate de calcium, soit en présence de chlorure d’ammonium 
additionné de carbonate de calcium; les résultats sont les suivants au bout 


de 10 jours : 
Chlorure d’ammonium 


Az de l'asparagine Nitrate 2e 
pour 100 plantules (mg). Eau. de calcium. carbonate de calcium. 
ÉCURIES nn ons ae 221 247,6 263 
Zen Mas re. Tr RER DT 160,7 269,5 


Azote organique (mg). 


TOM OYS ere OCR 755,6 844,6 939,1 


Ces derniers nombres sont obtenus en retranchant de l'azote total la 
somme de l'azote nitrique et de l’azote ammoniacal. 
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On voit qu’en présence de carbonate de calcium le chlorure d’ammonium 
te constitue une meilleure source d’azote que le nitrate de calcium. 

Deuxième méthode. — On peut songer à éviter l'accumulation des acides 
forts correspondant aux sels ammoniacaux, en renouvelant la solution 
nutritive; si l’on effectue ce renouvellement deux fois par semaine on obtient, 

avec le sulfate d'ammonium, les rendements suivants (orge) : 


Poids de la substance sèche : à 


{re expérience. 2° expérience. 
Solution non renouvelée.......... ER TA Go ÿ 18,61 
Solution renouvelée. RC EE ER en AE DER 86,70 


Nous avons d’ailleurs constaté que la plante change la réaction du liquide 
avec une vitesse telle que le renouvellement de la solution, même réalisé 
tous les jours, est insuffisant pour prévenir une acidification notable; dans 
certains cas, celle-ci peut correspondre, pour 24 heures, à trois unités 
de P,; aussi avons-nous été conduit à employer des solutions constam- 
ment renouvelées. Je donnerai, pour l’instant, quelques résultats obtenus 
avec des solutions remplacées tous les deux jours, et en employant la 
méthode qui nous a servi à plusieurs reprises, quand nous avons cherché à 
éviter les réactions secondaires qui se produisent entre les différents sels 
introduits dans le mélange nutritif. 

Il s’agit de la division des racines en deux parties, qui se nourrissent 
séparément dans deux vases différents, l’un contenant la source d'azote, 
l’autre le reste des sels nutritifs. AS 

Voici les chiffres moyens donnant les poids de substance sèche de plan- 


Fu tules d'avoine : 
Sulfate Nitrate 
d’ammoniurm. de sodium. 
Solution non renouvelée.,......... 18,65 65,17 
Solution renouvelée... +10 DÉS 108,02 f 


Dans la seconde moitié de la période de végétation on a trouvé au bout 
De: de 2 Jours des changements de valeur de P, égaux à 2,7 en moyenne, en 
Te ce qui concerne la solution de surface d’ammonium. 

| Dans la solution de nitrate de sodium la réaction se modifie naturellement 
. en sens inverse et se traduit par une différence de 0,6 — 0,7 pour la valeur 
178 deP;: 

4 La solution non renouvelée présentait, comme valeur de P,, 3,3 au 

ù lieu de 6, 2 en ce qui concerne le sulfate d'ammonium, et 7,3 au lieu de 6,2 
pour le nitrate de sodium. Il ÿ a lieu d'observer de plus que dans le cas de 
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ce dernier sel Cr gaz carbonique intervient pour produire du bicarbonate de 
sodium, et qui permet de comprendre que l’alcalinité physiologique des sels 
agit moins sur le développement des plantes que leur activité physiologique. 

Troisième méthode. — Au lieu d'utiliser des sels ammoniacaux à acide 
fort, j'ai cherché à employer le carbonate d’ammonium, dont Pacide ne 
doit pas agir d’une façon nocive sur les végétaux; si l'on a reconnu pour ce 


sel un effet nuisible sur les racines, c’est qu'on a employé un sel de nature 


indéterminée, formé par un mélange de combinaisons d’ammoniaque, de 
gaz carbonique et d'acide carbonique. Nous avons préparé le bicarbonate 
d’ammonium en le faisant cristalliser dans un courant d’acide carbonique 
“et nous avons pu constater qu'il se montrait plus favorable, foie le déve- 
loppement des plantes, que tous les autres sels done même le phos- 


- phate acide. 


Je donne ci-dessous les résultats d’une expérience qui met en évidence 
l’action de divers sels azotés, employés à des concentrations variées, sur 
l'accroissement des tiges et des racines étiolées de pois (12 jours d’expé- 
rience) : 


Longueur des tiges (cm). Longueur des racines (cm). 

LE LS NU PR PT RARE EE PR RE ET IR ESS 

| Dilutions. no No so N EN ON SN. SN. 
Bicarbonate d'ammonium+CO?. 9,7 5,8 20 FO) ORNE TES De 
Bicarbonate d’ammonium....... 5,8 5,0 00 8,0 6,6 3,7 
Phosphate acide d'ammonium... 5,0 Del 02 0,2 8,41 6,6 
Chlorure d'ammonium ......... 4,7 AT 31 70 7,4 3,8 


Dans l’eau distillée la longueur des tiges était de 4°",3, celle des racines 
8°%,1. Nous pouvons donc conclure que la plante, étiolée ou verte, se com- 
porte toujours de la même manière vis-à-vis de l’ammoniaque; elle l’absorbe 
énergiquement, tant que la réaction du milieu ne vient pas s’y opposer et le 
transforme immédiatement en combinaisons azotées organiques et cela avec 
une vitesse plus grande que celle qui est réalisée pour les nitrates, car ces 
derniers doivent subir au préalable une réduction en ammoniaque. C’est 
l’ammoniaque qui est en même temps la forme ultime de la transformation 
des matières organiques azotées et la matière première servant à la synthèse 


de ces substances, en se combinant avec des acides organiques Le pro- 


viennent de l’oxydation des hydrates de carbone. 

Si l’on observe en agriculture un parallélisme certain entre l’énergie de la 
nitrification et bre des plantes, les causes de ce lun 
sont de nature secondaire; tout ce qui empêche la nitrification, comme la 


réaction acide du sol ou l’aération insuffisante, empêche en même temps le 
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développement des plantes supérieures et vice versa, de telle sorte que la 
nitrification est un critérium important de l’état du sol; mais l’ammoniaque 
introduit dans le sol sous une forme convenable peut être directement utilisé 


par la plante avant de subir une oxydation et se comporte même comme se 


une source d’azote supérieure aux nitrates. 


se 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action spécifique des rayons lumineux de diverses 


couleurs dans la he Note de M. V. Lusrmexxo, pie par 
M. M. “Molliard: 


re 


On sait que l'énergie de la photosynthèse dans la lumière monochroma- 


tique est en rapport direct avec l'absorption des rayons colorés par ‘la chlo- 
rophylle. C'est surtout Engelmann qui a insisté sur l’idée que seule la 
quantité d'énergie lumineuse absorbée détermine la vitesse du travail pho- 


tochlorophyllien, tandis que la couleur des rayons absorbés ne joue aucun 
rôle. Mais jusqu’à ces derniers temps on n’a pas réussi à établir pour 
l'énergie de la photosynthèse une courbe qui corresponde exactement à la 


courbe d'absorption de la lumière par la chlorophylle dans les différentes 
parties du spectre. 
Malgré l'absorption très énergique par la chlorophylle, les rayons bleus 


et ere montrent une activité beaucoup plus faible que les rayons rouges; 


cetie discordance entre labsorption et l’action photochimique a été cons- 
tatée une fois de plus par les récentes recherches de M. eine : 
Il faut remarquer cependant qu'aucun des auteurs n'a fait attention 


aux particularités spécifiques des-plantes prises pour l'expérience. C'est 


pourquoi j'ai entrepris des études comparatives sur la photosynthèse dans 


- diverses lumières monochromatiques, en choisissant les espèces adaptées, 
les unes à l'ombre, les autres au soleil. Je me suis borné tout d’abord à 


comparer l'énergie de la ne respectivement dans les lumières 
rouge et bleu- ide 


D'une façon générale, à l’éclairement ordinaire du soleil, la feuille vivante 


-absorbe totalement deux groupes de rayons colorés : ceux de À = 500 


à À = 6ro"et ceux de À = 470 à À = {oo C’est pourquoi, en adoptant 


pour mes expériences la méthode des filtres, j'ai choisi deux verres colorés: 


le verre rouge qui laissait passer les rayons de À = 760 à À = 600 het le 
verre bleu violet transparent pour les rayons de À = 480 à À = 4oott. La 


teinte de ces verres-filtres était suffisamment foncée pour éliminer la trans- 


% 
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: 
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mission des rayons d’autres parties du spectre ; la détermination spectro- 
photométrique a montré en même temps que la transmission des groupes 
des rayons rouges et bleu-violets, le plus fortement absorbés par la feuille, 
a été element égale pour les verres choisis. 

Les expériences ont été faites à la lumière du soleil, aux heures les plus 


“claires de la journée, pendant les mois de juillet et d'août. Étant donné que, 
pour la latitude de Paris, l'intensité de la lumière bleu-violette au niveau 
‘du sol est moindre dans ces conditions que celle de la lumière rouge, on 


peut calculer l'intensité relative des rayons passés à travers mes ti Il 


_ résulte de ces calculs que l'intensité de la lumière bleu-violette dans mes 


expériences a été égale à peu près à 85 pour 100 de celle de la lumière rouge. 


J'ai fait assimiler les feuilles dans l'air confiné contenant de 9 à 11 pour 100 


de gaz carbonique. 


_ Toutes les précautions nécessaires ont été prises pour hotes l'influence . 


spécifique de la température. 


Grâce à une installation appropriée les feuilles ont été slide par les 
rayons perpendiculaires du soleil, tandis que la température restait cons- 


tante et égale à 20° C. Pour éliminer l'influence de l’individualité des feuilles, 
j'ai toujours opéré avec des morceaux de 6°*, découpés dans une même 
feuille, et j'ai comparé l’assimilation de ces morceaux à la lumière mono- 
chromatique pendant les six heures du plus fort éclairement du jour. En 
prenant 10% de mélange gazeux pour un morceau de la feuille et rempla- 
çant ce mélange toutes les deux heures, j'ai pu obtenir les variations de 
l'énergie de la photosynthèse au cours d’une seule expérience. 

Les expériences ont montré que l'énergie de la photosynthèse varie 
beaucoup suivant l’espèce. Voici les quantités maxima de CO? en centi- 
mètres cubes décomposées par gramme des feuilles vivantes pendant 
1 heure : ; 


Lumières 

ER — 

rouge, bleu violet. 
HODINULIA SUOMI de desde es er TON SU 
LL LL DES ERIS el PO RER en ee eo 4,65 3,12 
Fagus silvalica............. SE SERRE ENT PS 4:37 2 ,87 
COADE DIE NOMIOITES PE ne he Ed ae h,14 2,30 
AR DLIOPSIBREMET ACER MIS NE Pre va n à ,04 2,30 
PUTPEQLUS FOULP AT LS Eee ne dus He Mi00008 2,37 
RER US ER NES AROUA eUR àS Li 270 2,30 
120 


OUEST ATOS MS Me ne à ro n 1,07 


D'une façon générale, l'énergie de la photosynthèse s’affaiblit avec le 
temps dans la lumière rouge ainsi que dans la lumière bleu-violette. Cet 
affaiblissement est dû non seulement à l'accumulation des substances hÿdro- 
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carbonées, mais aussi à l’action directe de la lumière sur l ent chloro- 
phyllien. En outre, les expériences ont montré que les diverses espèces de 


plantes se comportent différemment vis-à-vis de l’action retardatrice de la 
lumière monochromatique. Chez certaines espèces, c’est à la lumière rouge 


que l'énergie dela photosynthèse décroît le plus rapidement, tandis que chez 


les autres, au contraire. la diminution plus rapide se produit à la lumière 


bleu-violette. Voici l’énergie moyenne de la photosynthèse à la lumière bleu- 
violette exprimée en pour 100 de celle à la lumière PONSADOEE les inter- 
valles $uccessifs de deux heures : 


Intervalles : ui 
17 1. Il. 
LAspidisiræ elatiorn. 740% ANAL RTE TOO! SHTRURNSPON 
IHÉDETAAMELLTESS RE RTE Tree ne 02 75 77 
Robinia PSeLAaCACIOrE RER TEE 68 76 . 41. 
LU PARUS O NA ER AC RER PE EEE 12009: 52 27 
Fa sus SU UEAUCA RS RER RER EEE 64 69 991 
A mpelopsis hederaced. 00 NS 63 49 51 
Phaseolus poule orts SERRE NUE RER 52 | 15 1e 
Catalpa bignonioides............ ton Gr ADRGES 


On voit par ces chiffres que le rapport entre l’énergie de la photosynthèse 
à la lumière bleu-violette et celle à la lumière rouge varie beaucoup chez 


une même espèce suivant la durée du travail photochimique. Dans la plu- 


part des cas la photosynthèse à la lumière bleu-violette est sensiblement 


inférieure par rapport à la quantité d'énergie lumineuse absorbée. Cest 


seulement chez les espèces adaptées à une lumière diffuse faible, comme 
l’Aspidistra ou l’Hedera, que l’activité des rayons bleu-violets derient See 
ou même supérieure à cells des rayons rouges. | : 

Ce fait nous montre que malgré une très grande ressemblance dans les 
spectres d'absorption des diverses espèces, ilexiste une adaptation spécifique 
à la composition spectrale de l’éclairement. Dans la plupart des cas, c’est 
surtout l'énergie des rayons rouges que la plante utilise pour la photosyn- 
thèse ; mais les espèces adaptées à la lumière diffuse, relativement pauvre en 
rayons rouges, profitent pour le même travail l'énergie des rayons bleu- 
violets. Donc il est très probable que, par un éclairement naturel complexe, 
les rayons de différentes couleurs possèdent une action spécifique dans les 
réactions photochimiques accompagnant l’assimilation chlorophyllienne. 


La séance est levée à 1530" 
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